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Presentacion

a alimentacion de los bovinos ha estado presente en las actividades organizadas
L por PROCISUR y ha generado valiosa informacién que se ha volcado en la
serie DIALOGO.

Es bueno recordar que el DIALOGO X incluyé trabajos vinculados al manejo de
pasturas cultivadas y a la suplementacién para la produccion de leche. Posteriorments,
el DIALOGO XIX abordé todo lo relativo a la produccién y utilizacién de pasturas para
engorde y produccién lechera.

Los trabajos presentados en la Reunién de junio de 1987, que constituyen la base
de este nuevo numero de la serie DIALOGO, aportan para los estudiosos, tanto de
nutricién como de produccién animal, valiosa informacién sobre la determinacién de
carencias y la suplementacién mineral de los bovinos. Esto se realiza con el enfoque
regional que caracteriza a las reuniones técnicas organizadas por el Programa
Cooperativo.

Junto a las presentaciones de los paises sobre la situacién y perspectivas de la
nutricién mineral de los bovinos, se incluyen trabajos relacionados con la metodologia
para la determinacién de requerimientos minerales, deficiencias, enfermedades de
la produccién y suplementacién mineral.

Confiamos que el lector encuentre en el DIALOGO que presentamos informaciones
y experiencias utiles, que enriquezcan sus conocimientos y le ayuden a un trabajo
mds eficiente en la nutricion del ganado bovino en el Cono Sur.

José A. Silva
Secretario Ejecutivo del PROCISUR
Encargado
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DIALOGO XXX - SUPLEMENTACION MINERAL

Introduccién

L os objetivos de esta reunién fueron posibilitar el intercambio de informacién y
experiencias entre los investigadores del Cono Surde América Latina que estan
trabajando en la investigacién sobre la nutricion mineral de los rumiantes en
condiciones de pastoreo.

Las presentaciones sobre la situacién actual y la problematica relacionada con
deficiencias, desbalances y toxicidades minerales en los paises, posibilitaron visualizar
la similitud de muchas situaciones, lo que permitiria encarar acciones conjuntas para
solucionarias.

Es evidente que la nutricion del ganado en el Cono Sur depende casi
exclusivamente del forraje ‘“‘cosechado” directamente por el animal y ello esta
estrechamente relacionado con la obtencién de los elementos minerales necesarios
para cumplir con las demandas fisiolégicas de los animales. Un bajo consumo o un
desbalance mineral en laingesta pueden afectar adversamente la ganancia de peso,
la tasa de crecimiento, fertilidad, produccién de leche, asi como la salud de los
animales. Quedo6 en evidencia que en muchas ocasiones los forrajes utilizados no
cubren los requerimientos minerales y que, por lo tanto, es fundamental determinar
su composicién quimica y establecer programas de suplementacién toda vez que
sea necesario. En este Ultimo aspecto se realizaron muy importantes intercambios
de ideas sobre los métodos para formular suplementos minerales y sobre su
administracién en condiciones de pastoreo.

Fue notorio que existe un volumen de informacién muy importante que necesita
serdivulgada paraque llegue a los diferentes grupos de trabajo. Esperamos que este
DIALOGO contribuya a esa necesidad.

ing. Agr. Luis S. Verde
Coordinador Internacional
Proyecto Bovinos
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Informe Final

De acuerdo a lo programado, la reunién se desa-
rrolié entre el 8 y el 12 de junio de 1987, en el local de
la Camara de Comercio en Campo Grande, MS,
Brasil. Asistieron a la misma un total de 118 profe-
sionales de los cuales, tres eran de Argentina, dos de
Bolivia, 105 de Brasil, dos de Chile, dos de Paraguay,
dos de Uruguay y uno de U.S.A.

En el acto inaugural hicieron uso de la palabra el
Director del Centro Nacional de Pesquisa de Gado de
Corte, Dr. Ivo Martins Cezar, y el Coordinador Inter-
nacional del Subprograma Bovinos Ing. Agr. Luis S.
Verde. La Coordinacién Técnica de la reunién estuvo
a cargo del Dr. Julio César De Sousa.

En los dos primeros dias de la reunién, los repre-
sentantes de los paises hicieron presentaciones enlas
cuales se describi6 la situacién actual asi como las
perspectivas de la investigacién sobre la nutricion
mineral de los bovinos. A través de ellas se constaté
que los paises tienen diferente grado de desarrollo en
sus programas de investigacion en minerales. Asi-
mismo, de acuerdo con las informaciones presenta-
das, existen paises que, regionalmente, han reunido
suficiente informacién epidemiolégica, lo que ha per-
mitido identificar las principales deficiencias, las que
han sido y contindan siendo evaluadas en base a la
suplementacién y a la respuesta que se obtiene.

Las diferencias en criterios y metodologias hacen
resaltar la necesidad de unificar los mismos y, en este
sentido, se puede enfatizar la importancia de estas
reuniones en las cuales se produce un activo inter-
cambio de informacién y se efectia el andlisis de los
enfoques y métodos utilizados.

Si bien, el area es heterogénea en suelo y clima,
surgieron muchos puntos en comun del andlisis de las
presentaciones, de las conferencias plenarias y de la
mesa redonda. Estos se indican a continuacion:

a) El estudio de las deficiencias minerales en el
Cono Sur de América Latina requiere una primer

b)

d)

e)

Q)

h)

etapa epidemioldgica, en la que se realizaria la
identificacion o diagndstico de las deficiencias.
En una segunda etapa se procederia a la
evacuacion y/o tratamiento.

De acuerdo a las presentaciones, el contexto
epidemiologico lo constituye el estudio de suelos,
forrajes, agua, animales, sin olvidar los cuadros
clinicos y la performance productiva. Dentro de
ésta se debe considerar: evolucién de peso,
produccion lactea y eficiencia reproductiva.

Existen paises en el Cono Sur que, regional-
mente, han reunido suficiente informacién
epidemioldgica, lo que ha permitido identificar
las principales deficiencias.

La suplementacién mineral ha arrojado resul-
tados altamente positivos, aunque no definitivos.

Los niveles de los distintos minerales, en las
situaciones analizadas, admiten correlacion entre
paises, aunque se observan para algunos de
ellos niveles variables, lo que sugiere la necesidad
de uniformizar las técnicas a aplicar en el estudio
de estos minerales.

En base a los estudios realizados y a la infor-
macién presentada, algunos paises cuentan
con métodos y tecnologia apropiados, en su
conjunto, para el estudio de macro y
microelementos.

Se observa que se ha ajustado metodologia
practica para el célculo y utilizacion de sales
minerales.

Surge con toda claridad, la necesidad de unifi-
car criterios y metodologias sobre materiales a
utilizar, para llegar a un diagnéstico y manejode
la deficiencia mineral.



i) Los datos sobre niveles deficitarios deben ser
siempre corroborados mediante la respuesta
animal al tratamiento o suplemento. De no
existir la respuesta, en sentido practico, no se
deberia realizar la suplementacién y, ademas,
establecer investigaciones que permitan deter-
minar la causa de la no respuesta.

Qued6 evidenciada la importancia de este tipo de
reuniones y hubo acuerdo unanime entre los partici-
pantes que por primera vez se integran mediante una
reunién, de caracter abierta y participativa, sobre la
situacién de la nutricién mineral de los bovinos en el
Cono Sur. A través de la misma, ha quedado defini-
tivamente clara la importancia de la nutricién mineral
en la eficiencia productiva de los rumiantes en el area.
Se hizo mucho énfasis en laimportancia de reunir toda
la informacién presentada en una publicaciéon. El
Coordinador Internacional indicé que el material es de
mucho valor y que el mismo se incluird en una publi-
cacion de la Serie DIALOGO del PROCISUR.

Dentro de las propuestas y recomendaciones se
indican los siguientes:

1. Se deberia promover el establecimiento de un
Centro de referencia para el Cono Sur, que
contribuya a unificar las metodologias en los
laboratorios que trabajan en nutriciéon animal en
los paises participantes.

2. Recomendar que se establezcan mecanismos
para controlar la formulacion de mezclas
minerales y su uso. Estos mecanismos se
deberan ajustar a la realidad y necesidad de
cada pais.

3. Se deberia reunir toda la informacién bibliogra-
fica sobre el tema, a fin de difundirla en los
paises participantes. Esa informacion se actua-
lizaria periédicamente.

4. Se debe proporcionar el uso eficiente de los
recursos naturales del area, asegurando un
buen reciclaje de nutrientes, evitando el uso de

INFORME FINAL

productos que puedan afectar gravemente los
procesos bioquimicos a nivel de suelo (pestici-
das, suplementos con fluor etc.).

5. Se sugiere se exploren las posibilidades de
realizar una reunién similar dentro de un plazo
razonable.

La participacion del Dr. C. B. Ammerman del Ani-
mal Science Department, University of Florida, Gaines-
ville, Florida, U.S.A., fue muy importante para el desa-
rrollo de esta reunion, no sélo por su contribucién
cientifica a través de las conferencias plenarias pre-
sentadas sino por su participacion en la mesa redon-
da.

El Dr. Ammerman presenté dos conferencias ple-
narias cuyos temas fueron:

“Carencias minerales en el Cono Sur de América
Latina”.

“Metodologias sobre determinacién de los reque-
rimientos minerales en los bovinos”.

El cuarto dia de la reunion se efectudé una visitaala
fazenda Bracinho, un establecimiento donde el CNPGC
realiza investigaciones y en el cual un uso adecuado
de la suplementacién mineral, aumenté la fertilidad,
disminuyé la mortalidad del rebafio y se solucioné un
grave problema de “Cara Inchada”.

La reunion mantuvo, en todo momento, un alto
grado de participacion, indicativo del interés de los
concurrentes.

El CNPGC de EMBRAPA brind6 su apoyo para el
funcionamiento y organizacién de la reunién contri-
buyendo de esa forma al éxito de la misma.

ing. Agr. Luls S. Verde
Coordinador Internacional
Proyecto Bovinos
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Situacion actual y perspectivas de Investigacion
sobre nutriciéon mineral de bovinos en Argentina

INTRODUCCION

En los ultimos afios, se observan en el pais impor-
tantes mejoras en los mas avanzados sistemas de
produccién, tanto desde el punto de vista vegetal como
animal. Estos avances se fundamentan en mejores
conocimientos y aplicacion de técnicas de produccién
y seleccién. No obstante los progresos, no podemos
dejar de resaltar la alta incidencia de desequilibrios
nutricionales. Los mismos se traducen en trastornos
metabdlicos, donde los minerales estan directa o
indirectamente comprometidos, llevando a pérdidas
animales y consiguientemente econémicas de gran
relevancia.

Con el transcurso de los afios, el estudio de los
sindromes relacionados con la utilizacién organica de
los minerales fue evolucionando dinaAmicamente, tanto
que en nuestros dias, debemos adoptar un razona-
miento conceptual de base distinto, para concluir
interpretando el metabolismo mineral.

Por enfermedad carencial se definié, durante largo
tiempo, a aquellos estados deficitarios de uno o mas
componentes minerales en la alimentacion, que no
llegaban a cubrir las necesidades organicas de un
animal. El consumo de una dieta deficitaria en los
casos mas severos, despertaba cuadros patoldgicos
con determinada presentacién clinica, en oportuni-
dades, no totalmente claros de interpretar; por lo que
fue necesario correlacionar, valor nutritivo de la pas-
tura con manifestacion clinica.

* Técnico del Departamento de Produccién Animal, INTA,
Balcarce, Argentina.

por Néstor Auza *

Con el transcurso de los afios y el desarrolio de
temas especificos de investigacién, surgen los con-
ceptos de sinergismos y antagonismos entre minera-
les, convirtiéndose el tema en una problemética de
interés bioquimico, como altemativa interpretativa para
la definicién de trastornos minerales primarios y se-
cundarios.

Conceptualmente, las reacciones metabdlicas se
encadenan a través de las vias metabdlicas (grandes
vias y vias secundarias). Al existir dificultades en la
utilizacién mineral por el organismo animal, se dese-
quilibra el sistema encadenado (vias metabdlicas) y
de esta forma se originan los “Sindromes Metabélicos
Minerales Dependientes”. Estos sindromes se tra-
ducen por alteraciones en la homeostasis, con varia-
ciones del medio interno y modificaciones en el equi-
librio dinamico.

DESARROLLO Y EVOLUCION DE LA
GANADERIA EN EL PAIS

- Distribucién territoriai

La ganaderia, es una de la fuentes bésicas de la
economia en Argentina. Su evolucién estuvo ligada a
diferentes momentos histéricos, conformandose en
términos generales, tres tipos de practicas ganaderas
paranuestro pais, (Informe Proyecto INTA-BID, 1986)
que en orden de importancia se discriminan en:

o Ganaderia sobre campos naturales.
o Ganaderia sobre pasturas y forrajes implantados.
o Ganaderia sobre campos desmontados.

Entodos los casos se trata de crianza extensiva de
vacunos Y si bien estos tipos de practicas de explota-



cion irrumpen en distintas épocas, en la actualidad
coexisten como modelos en el mapa ganadero de la
Argentinadistinguiéndose territorialmente cinco areas
(Figura 1).

Retrotrayéndonos en la historia, hacia la etapa pre-
hispanica, s6lo se encuentran datos de existencia de
animales domésticos en el noroeste del pafis. Llega-
dos los espafioles, los bovinos encontraron en los
pastizales pampeanos condiciones éptimas para re-
producirse. Pasé el tiempo y estos nuevos habitantes
de regiones virgenes, comenzaron a interactuar con
su ambiente intimamente. Las caracteristicas que
hicieron a su habito de existencia, terminé por definir
un tipo de animal, configurandose lo que se dio en
llamar el ganado Criollo. Muchas fueron las adversi-
dades quetuvieron que vencer para sobrevivir, no sélo
la competencia con otras especies de grandes herbi-
voros y carnivoros, sino también contra la mano de-
predatoria indiscriminada del hombre, que se levan-
tara contra ellos, hacia fines del siglo XVI, cuando se
autorizé por el “Permiso de Vaquerias”, la caceria de
ganado cimarrén. Pero este mismo ganado cimarrén
constituyélabase de rodeos mejorados, promediando
el siglo XIX. Este refinamiento fue acompafiado por el
alambrado de los campos y el cultivo de forrajes,
apareciendo la alfalfa como forrajera mejoradora por
excelencia, cubriendo hasta 1903 alrededor de
7.000.000 de hectareas que, paulatinamente, sufrie-
ron una reduccién debido al advenimiento de otras
variedades, hoy base de la alimentacion ganadera.

Asi, y supeditado a cada foco de colonizacién el
ganado se adapté a condiciones diferentes; sumado a
la llegada de nuevas razas, el pais muestra un espec-
tro de genética selectivo para las variadas caracteris-
ticas ambientales. Se constituyeron de esta manera,
regiones de conglomeraciéon ganadera, preferente-
mente en las 4reas templadas (pampa humeda), donde
se agrupa el 80 por ciento de la totalidad del patrimonio
vacuno nacional (Figura 2).

- Poblacién ganadera

Luego de miiltiples alternativas, que configurarona
lo largo del tiempo, ciclos variantes de produccion,

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION SOBRE NUTRICION MINERAL DE BOVINOS EN ARGENTINA

fluctuaciones de variables biologicas y econdémicas,
tales como consumo interno y demanda de mercados
internacionales, precios etc.; las existencias de gana-
do alcanzaron cifras de alrededor de 43 millones de
cabezas para el afio 1960; 54 millones en 1981;
registrandose el maximo stock vacuno, 60 millones en
1977.

Posteriormente, una franca disminucién se impuso
enlos altimos 10 afios, habiéndose registrado, recien-
temente, cifras que revelan caidas del 40 porciento en
el total de cabezas, con referencia a las citadas para el
afio 1977.

Principales nucleos ganaderos

Aquel nucleode conglomerado vacuno, talcomose
presentara en la pampa humeda, agrupando el 80 por
ciento de la ganaderia del pais, observd, a fines de
1960 y principios de la década de 1970, un desarrolio
de areas de crianza de bovinos fuera de sus extenslo-
nes. Entre 1960y 1981, aumentaron el desarrolio de
esta actividad, provincias como La Pampa, Cérdoba,
Entre Rios, Santa Fe, entre otras. Se convirtieron
también en relevantes centros de explotacién gana-
dera provincias como Corrientes, Entre Rios etc.
(Figura 3).

CARACTERIZACION DE CONTEXTO
SUELO - PLANTA - ANIMAL

- Distribucién de suelos segun clases
(Alonso, 1982)

Debido a que el sistema productivo ganadero ar-
gentino se basa en el pastoreo directo durante todo el
afio, prescindiendo de estabulacion y uso de suple-
mentos, se hace absolutamente necesario, caracte-
rizar los suelos en general para el pais, y en particular
para las regiones que centralizan los grandes nucleos
ganaderos. Es dable observar que, para el estudio del
contexto epidemiolégico dentro del cual se desarrollan
las enfermedades de la nutricién, la composicion y

.caracteristicas quimicas de estos suelos, las pasturas

y sus niveles de nutrientes, el metabolismo animal, y
sumado a ello los factores ambientales, exigen ser
estudiados en su conjunto. (Figura 4).
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Figura 2. Evolucién ganadera. Principales nucleos.
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- Caracteristicas de los suelos segun clases

Sin limitaciones de uso. Profundos. Bien
drenados. Buena retencién de agua. Buen
nivel nutritivo. No inundables. Buenas
pasturas.

Clase |

Clase Il Algunas limitaciones de uso. Poco pro-
fundos. Ocasionales inundaciones. Re-
quieren practicas de conservacién. Alca-
linidad y salinidad moderada. Pasturasy

campo natural.

Clase Il Severas limitaciones. Escasa profundidad.
Inundaciones frecuentes. Permeabilidad
lenta. Exceso de humedad. Baja reten-
cién de agua. Baja fertilidad. Algunas

pasturas y campos naturales.

Clase IV  Severas limitaciones. Escasa profundidad.
Inundables. Baja retencién de agua.
Humedad excesiva. Fuerte salinidad y
alcalinidad. Sélo reciben dos o tres tipos

de pastos.

ClaseV  Pedregosos. Inundaciones frecuentes.

Excesiva humedad. Pastoreo natural.

Clase VI  Pedregosos. Inundables. Humedad ex-
cesiva. Baja retencién de agua. Alta sali-

nidad y alcalinidad.

Clase VIl  Suelos de sierras. Exceso de humedad.
No admiten mejoras. Gran salinidad y

alcalinidad.

Clase Vil  Sinposibilidad de aprovechamiento agri-
colo-ganadero. Conservaciéon de fauna

silvestre. Escasa retencién de humedad.

Todos estos suelos responden a entidades edafi-
cas que comprenden unas 36 variables, identificadas
en base a multiples analisis. No obstante, se hace
dificil con tantas variables de factores, encuadrarlos
con precisién en el correspondiente tipo clasico de
suelo. Aun bajo estas condiciones, y tomando la
definicién estricta de Ecologia, como ciencia que es-
tudia las vinculaciones entre el medio y los seres vivos
(vegetal, animal y humana), es indispensable conocer
a fondo las interrelaciones de los elementos que
integran la Unidad Ambiental clima - suelo - planta y

13

finalmente a los animales que conviven con dicho
contexto.

PRINCIPALES TRASTORNOS DE LA
NUTRICION MINERAL

En base a distintos trabajos realizados en dife-
rentes regiones del pais, se han determinado estados
deficitarios de diversos minerales, mediante estudios
de pasturas y tejidos minerales. Esta distribucién de
deficiencias se presentan enla Figura 5. (Arano, 1985;
Arias, Peruchena, Manunta, Slobodzian, 1985; Auza,
1983; Auza, Acufia, Casaro, Braun, 1983; Balbuena,
1985; Coppo, 1985; Hoffer, Monje, 1985; Marcos,
1985; Mombelli, Fader, 1985; Mufarrege, Somma,
Homse, 1986; Ruksan, Auza, 1978).

PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION

- Objetivos generales

Desarrollo de tecnologia para incrementar la pro-
ductividad de los sistemas integrados por bovinos
para carne y aumentar la calidad de producto animal,
con énfasis en conservacién de los recursos natu-
rales. En Argentina este Ultimo aspecto mencionado
merece, a huestro criterio, ser concretado deteni-
damente, analizando fundamentalmente el deterioro
creciente de los suelos. El uso de tierras en forma
indiscriminada, ha modificado las condiciones natu-
rales de evolucién, trayendo como consecuencia una
merma de fertilidad por alteracién de sus caracteris-
ticas fisico-quimicas, erosién hidrica o eélica, inun-
daciones, ausencia de técnicas conservacionistas.
Esta disminucion en la produccién por parte de los
suelos socava las bases de la economiay, fundamen-
talmente, deteriora la principal fuente de obtencién de
alimentos como la carne, de ahi la significancia de
conservar y recuperar las tierras.

- Objetivos especificos

Desarrolio de lineas de investigacion especifica
para el estudio de las principales limitantes en la
explotacion de vacunos para carne:

1. Baja receptividad de las pasturas.
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Distribucion de
principales
carencias

BUENOS AIRES
Mg:Ca Cu PN Cu

1. Nelvions

Figura 5. Distribucién de las principales carencias.
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2. Bajos porcentajes de paricién.
3. Bajas tasas de crecimiento individual.

4. Inadecuado manejo de los trastornos de la
nutricién.

Para el desarrollo de estas propuestas, conside-
ramos oportuna, la estructuracién de grupos de inves-
tigacion interdisciplinario, haciendo énfasis en la fisio-
logia de la nutricién y de la reproduccién, con capaci-
dad para interpretar fenémenos fisio-patolégicos.
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Estado de la investigacion en nutricién mineral en la

FOSFORO

Rubino (1934) realizé la descripcion de la deficien-
cia en el Uruguay y mencioné alaprovinciade Corrien-
tes como deficiente en este elemento, basandose en
valores obtenidos en el suelo por Lavenir (1901).
Estas descripciones fueron confirmadas posterior-
mente en el centro-sur de Corrientes (Gémez y Que-
vedo, 1943) y en el norte de esa Provincia (Schiffo y
Polo, 1964).

En muestreos realizados en establecimientos ubi-
cados en los departamentos de Santo Tomé, Paso de
los Libres y Mercedes de la provinciade Corrientes, se
obtuvieron valores promedios anuales de fésforo en
pastos de 0.1, 0.07 y 0.08 g P/100 g MS respectiva-
mente (Kraemer y Mufarrege, 1965). Estos valores
oscilaron a lo largo del afio entre minimos de 0.04 g p/
100 g MS en el invierno y maximos de 0.15g P/100 g
MS, en primavera-verano. Posteriormente, se confir-
mé la deficiencia de f6sforo en pastos, establecién-
dose que la misma era mas marcada en los departa-
mentos del SE de la provincia de Corrientes (Mufa-
rrege et al, 1983).

La deficiencia de fésforo fue confirmada también a
través del andlisis de la concentracion de fosforo
inorganico en sangre entera (Kraemer y Mufarrege,

* Ingeniero Agrénomo, EEA Mercedes/INTA, Mercedes,
Corrientes, Argentina.

Republica Argentina

por Diego Rochinotti *

1965). Estos encontraron que en las vacas con sinto-
matologia clinica de afosforosis los valores de fésforo
inorganico oscilaban entre 1.7 y 3.5 mg P/100 mi.
En muestreos realizados sobre vacas de cria sin
manifestaciones clinicas de deficiencia, los niveles de
foésforo inorganico también fueron menores a los
considerados normales, estableciéndose que la defi-
ciencia de f6sforo es uno de los factores nutricionales
mas importantes que afectan la produccién animal en
la provincia de Corrientes (Kraemer y Mufarrege,
1965; Rochinotti, Sommade Feré y Mufarrege, 1981).

En la provincia de Entre Rios, el nivel de fésforo en
sangre entera de vacas muestreadas en distintas
areas ecoldgicas, oscild entre 3.0 y 4.4 mg P/100 ml.
Se determiné que la deficiencia se hallaba circunscrita
al area norte de la Provincia. (Hoffer, Kraemer y Galli,
1974).

En la provincia de Buenos Aires se comprob6 la
deficiencia de fésforo en campos ubicados en la de-
presion del Salado (Bingley, Landé y Carrillo, 1965).
Ellos establecieron que la misma era mas marcada en
los potreros bajos conrespecto a los altos de unmismo
establecimiento, lograndose aumentar los niveles de
foésforo inorgéanico en sangre, al cambiarse los ani-
males de los potreros bajos a potreros altos con
pasturas cultivadas de mejor calidad (de 2.3 a 5.3 mg
P/100 ml). Los valores mas bajos los obtuvieron du-
rante el invierno, coincidente con un menor nivel de
fosforo en las pasturas.

La suplementacién con harina de huesos y sal de
novillos en pastoreo en una zona deficiente produjo
una mayor ganancia de peso, comparado con anima-
les no suplementados (Arias, Manunta, 1981)
(Cuadro 1).
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n Peso vivo Peso vivo | Gananclade| Ganancia
Cuadro 1. Efecto de la
inicial (kg) | final(kg) | peso(kg) | dlaria(g) suplementacién con
Suplementado | 19 191 392 201 300 hanna o nuosasy sl
Testigo 18 190 322 132 199 iyt ','bs,arsgfrahma" y

Fuente: Arias y Manunta, 1981.

Moffat (1967) ensayé el efecto de la suplementa-
cion fosférica sobre la produccién de terneros (Cuadro
2), observandose un aumento del numero de terneros
logrados como resultado final de los cinco afios de
ensayo, asf como también una mayor estabilidad en el
tiempo, de la produccién comparado con el testigo sin
suplementar.

prefiez enlas vaquillas de los potreros fertilizados y un
31 por ciento en la de los potreros no fertilizados.

SODIO

Balbuena y Mufarrege (1985) realizaron el diag-
néstico clinico de la deficiencia, al analizar un casode
geofagia de novillos en la provincia de Formosa. El

Supiementados Testigos
Afo n Terneros vivos n Terneros vivos
alos 30 dias alos 30 dias
Cuadro 2. Efecto de la
suplementacién con 1 150 96,0 150 93,3
harina de huesos y sal
sobre la produccién de 2 150 94,0 150 79,3
terneros en un 3 150 933 150 86,0
establecimiento de la 4 150 87,3 150 78,7
provincia de Corrientes. 5 128 87,5 120 65,6
X - 91,7 - 81,0

Fuente: Moffat, 1967.

La fertilizacién fosférica del campo natural en zo-
nas deficientes produjo un aumento del contenido de
fésforo de las pasturas (Rochinotti, 1985)(Figura 1), lo
que afecta el nivel de fésforo inorganico en sangre
(Figura 2). Niveles promedios de 0,11 g P/100 gMSde
los pastos fertilizados permiten mantener los niveles
sanguineos dentro de rangos normales, mientras que
sobre pasturas no fertilizadas, el nivel de fésforo en
sangre cae en el tiempo, llegando a niveles extrema-
damente deficientes. La ganancia de peso estuvo
también afectada por la fertilizacién (Figura 3). La
eficiencia reproductiva al primer servicio fue afectada
por el tratamiento, obteniéndose un 73 por ciento de

nivel de sodio en la saliva de los animales afectados
descendi6 a 44 meq/, observandose una relacion
sodio (Na) potasio (K) de 0.6. La suplementacién de
los animales con sal (CINa) aumenté los niveles sali-
vales de sodio a 83 meq/l con una relacion Na: Kde 9.

En la provincia de Corrientes al analizar 1692
muestras de pastos provenientes de distintos lugares
de la provincia se obtuvieron niveles promedios de
sodio de 0.03 + 0.03 g/100 g MS (Mufarrege et al,
1983), lo que indica que gran parte de los forrajes no
aportan niveles suficientes de sodio para una correcta
nutricion de los animales que las pastorean.
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Figura 3. Variacién en el tiempo del peso vivo de los animales en cada tratamiento.
MAGNESIO

La deficiencia clinica ha sido diagnosticada en el
pais. Se ha encontrado que los niveles de magnesio
sérico descienden en vacas y terneras en el invierno
(Suérez et al, 1985) (Cuadro 3), cuando pastorean
pasturas tetanigénicas. Estos valores se asocian con
una caida del contenido de magnesio de la pastura.

COBRE

Bingley y Carrillo (1966) informan la deficiencia en
el sudeste de la provincia de Buenos Aires, encon-
trando que predominaba en campos bajos y mal
drenados. El diagnéstico fue hecho comparando ni-
veles de cobre en higado y sangre entre campos
afectados y no afectados. Se observé que los niveles
disminufan en los animales de la zona afectadadebido
a una alteracioén de la relacién cobre-molibdeno en la
pastura (Cuadro 4).

Cuadro 3. Concentracion sérica de magnesio (mg/
100 ml) en animales en pastoreo sobre
pasturas tetanigénicas.

Fecha
Marzo | Junlo Noviembre
Vacas de cria 1,88 1,17 1,90
Terneros 1,62 1,08 2,18

Fuente: Sudrez et al, 1985.
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Cuadro 4. Niveles de cobre en higado, sangre y pastos y de molibdeno en pastos en el sudeste de la provincia

de Buenos Aires.

Cu hepético Cu Sangre Cu pastos Mo pastos Relacién
p.p-m. g/mi p.p-m. p.p-m. Cu:Mo
Zona afectada 9,2 0,44 7,0 6,2 1,1
Zona no afectada 179 0,87 8,7 1,7 52

Fuente: Bingley y Carrillo, 1966.

La deficiencia fue establecida posteriormente en el
sur de Cérdoba (Nufiez, Carumbé y Filipini, 1976);
norte de Santa Fe (Ruksan et al, 1982); Chaco y
Formosa (Balbuena et al, 1983); Salta (Postiglione et
al, 1984); Entre Rios (Ricciardino, Doello Jurado y
Bruno, 1982); no asi en Corrientes (Sommade Feré et
al, 1983; Arias et al, 1985).

Se hanrealizado numerosos ensayos de respuesta
a la suplementacién y se han obtenido respuestas en
la ganancia de peso (Steffan et al, 1982). Estos estu-
diaron el efecto de la administracion parenteral de
cobrede liberacién lenta sobre la ganancia de peso de
30 novillos por tratamiento, obteniendo en 120 dias de
ensayo un aumento de peso de 121 kg para los
tratados y 96 kg en el lote testigo.

También se han evaluado distintas vias de suple-
mentacion, encontrandose que no hubo diferencias de
ganancia de peso al utilizar agujas de 6xido de cobre
en forma oral o edetato de cobre inyectable, siendo
éstas de 200 kg y 195 kg respectivamente y si hubo
mayor diferencia con el lote control que gané 176 kg
(Ruksan et al, 1985).

Ruksan et al (1982) estudiaron el efecto de la
suplementacién con cobre sobre el crecimiento y
fertilidad de vaquillonas (Cuadro 5). Se debe observar
que las diferencias entre la suplementacién oral e
inyectable, se deben probablemente a que estaregion
posee un marcado exceso de sodio lo que limita el
consumo voluntario del suplemento.

Ganancila de | Actividad ovarica Prefiez
peso g/dia % % Cuadro 5. Efectode la
suplementaciéon con cobre
Control 798 23,9 76,0 sobre el crecimiento y
Cobre Oral 774 43,4 82.6 parér-netros reproductivos de
vaquillonas pastoreando
Cobre Inyectable 885 39,1 91,3 Melilotus albus.

Fuente: Ruksan et al, 1982
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Los resultados de la suplementacién con cobre
muchas veces no son tan alentadores. Alberio et al
(1983) no encuentran diferencias en los parametros
reproductivos al suplementar con cobre un rodeo de
buena produccidbn que presentaba signos de
acromotriquia.

SELENIO

La enfermedad de los musculos blancos ha sido
descrita recientemente en el pais (Duffy et al, 1986) y
se estan llevando a cabo los primeros ensayos de
respuesta a la suplementacion.
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Situacao atual e perspectivas da investigacao sobre
nutricao mineral em bovinos no Brasil

SINOPSE

E apresentada uma revisdo dos estudos realizados no
Brasil sobre perturbagbes no metabolismo mineral em
bovinos, sobretudo deficiéncias minerais, e sobre botulis-
mo, a complicagdo mais importante da deficiéncia de f6s-
foro. Nesta revis8o s8o considerados os trabalhos publi-
cados apés 1976, e ela constitui uma atualizagdo de uma
anterior, apresentada durante o Simpésio Latino-Americano
sobre Pesquisa em Nutrigdo Mineral de Ruminantes em
Pastagens, em Belo Horizonte, 1976.

As deficiéncias minerais diagnosticadas em bovinos no
Brasil foram as de P, Na, Co, Cu, I, Zn. Mn (ditima condi-
cionada ao excesso de Fe na pastagem e suplementag&o
excessiva de Co); foram obtidos valores baixos de Se em
amostras de figado e de soro sanguineo em certas regibes.
O botulismo epizodtico foi diagnosticado em extensas re-
gides onde ocorre deficiéncia de fésforo. Foram diagnosti-
cadas intoxicagado por cobre, hipocalcemia devido a inges-
fagdo de pastagem rica em oxalatos e a intoxicagdo por
fldor.

As ocorréncias de deficiéncias minerais diagnosticadas
até 1976, as de 1976 a 1987 e as de botulismo epizodtico
foram langadas em trés mapas, com as respectivas refe-
réncias bibliogréficas.

TERMOS DE INDEXAGAO: Nutrigdo mineral, deficiéncia minerais,
excessos minerais, botulismo, bovinos, Brasil.

* Departamento de Nutrigdo Animal, Universidade Federal
rural do Rio de Janeiro, Km 47, Seropédica, RJ 23851.

** EMBRAPA - Unidade de Apoio ao Programa Nacional
de Pesquisa em Satide Animal, Km 47, Seropédica, Rio
de Janeiro 23851.

por Carlos Hubinger Tokarnia *, Jirgen
Débereiner ** e Sheila S. Moraes **

INTRODUGAO

Desde o Simpésio Latino-Americano sobre Pes-
quisa em Nutrigdo Mineral de Ruminantes em Pasta-
gens, realizado em Belo Horizonte em 1976, quando
fizemos uma estimativa da situagdo da pesquisa sobre
deficiéncias minerais em ruminantes no Brasil até
aquela data, a investigacdo desse assunto tem feito
progressos bastante grandes em nosso pais. Ultima-
mente tém sido alvo principal dessas pesquisas as
Regides Centro Oeste e Norte, nas quais o grande
incremento ocorrido na criagdo de bovinos confirmou
os fortes indicios de que deficiéncias minerais sdo de
muita importancia como fator limitante na criagdo de
gado.

No Brasil, até 1976, haviam sido diagnosticadas
deficiénciasde P, Co, Cu, e | embovinos em regimede
campo (Figura 1). Ja ficara bem estabelecido que a
deficiéncia de fosforo era, destacadamente, a mais
importante, mas que deficiéncias de cobre e cobalto
também ocorriam em amplas areas, sendo a de iodo
limitada a algumas poucas areas do Brasil. Secunda-
riamente & deficiéncia de fosforo foi diagnosticado
botulismo sob forma epizodtica no Piaui, no sul do
Maranhdo e norte de Goias. Deficiéncias de outros
minerais, que se sabia ocorrerem em outros paises,
como as de Zn, Mn e Se, bem como de Na e Mg, n&o
tinham sido diagnosticadas. Dados detalhados sobre
todas essas ocorréncias diagnosticadas no Brasil até
1976, constam de nossa revisdo publicada no Sim-
pésio Latino-Americano sobre Pesquisa em Nutricdo
Mineral de Ruminantes em Pastagens, Belo Horizon-
te, 1976, e na suaversaoinglesa atualizada editada en
1978 (Tokarnia & Ddbereiner 1976, 1978).
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Figura 1. Deficiéncias minerais diagnosticadas no Brasil até 1976. Os numeros em parénteses indicam a fonte de
informagao obtida da seguinte literatura:

(1) Bauer A. C., Santos A. G. & Mancuso P. C. 1964. Aigumas observagBes sobre uma doenga de bovinos no municipio de Santa Vitéria do Paimar. Il Conf. Soc. Vet. Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, p. 153-161.- (2) Corr8a R. 1955. Caréncia de cobalto em bovinos no Estado de Sao Paulo. Revta bras. Biol. 15:308-313. - (3) Corr8a R. 1957. Caréncia
de cobalto em bovinos. Args. Inst. Bioldgico, S. Paulo, 24: 199-227.- (4) Dayrell M. S., Dobereiner J. & Tokamia C. H. 1973. Deficiéncia de fésforo em bovinos na regido de Brasiia.
Pesq. Agropec. Bras., Sér. Vet., 8:105-114.- (5) Gidvine N. 1943. Estudo clinico da deficiéncia de fésforo nos bovinos de Minas Gerais. Args. Esc. Vet., Belo Horizonte, 1:17-25,
71ig.- (6) Guimaraes J.M.A.B. & Nascimento C.N.B. 1971. Efeito da suplementagao mineral sobre a percentagem de nascimentos de bezerros em rebanhos de bovinos de corte
na liha de Marajé. Série: Estudos sobre Bovinos, IPEAN, Belém, Para, Vol. 1 (N 2),: 37-51.- (7) Grunert E. & Santiago C. 1969. Uber den Einfluss von Knochenfuttermehl auf die
Fruchtbarkeit von Fleischrindem in Rio Grande do Sul, Brasilien. Zuchthyg. 4:65-71.- (8) Iglesias F. A. 1951. Caatingas e chapaddes. Sér. 5° Brasiliana, vol. 271. Biblioteca
Pedagdgica Brasileira, Editora Nacional, Sao Paulo, p. 357-363. - (3) Macedo J. N. 1952. Fazendas de gado no vale de Sao Francisco. Documentério da Vida Rural n* 3, SIA, Min.
Agricultura, Rio de Janeiro.- (10) Megale F. 1948a. Sobre a incidéncia de esteridade em vacas no Estado de Minas Gerais. Args. Esc. Vet., Belo Horizonte, 2_17-27.- (11) Megale
F. 1948b. Contribuicao ao estudo do bocio congénito nos bezerros, no Estado de Minas Gerais. Args. Esc. Vet., Belo Horizonte, 2:143-150.- (12) Menicucd Sobrinho L. 1943.
Cardncia de fésforo e clcio nos bovinos. Args. Esc. Vet., Belo Horizonte, 1:9-15.- (13) Santos V.T. & Pereira Neto E. 1963. Il Reunio de Zootecnia e Veterinaria, Bagé, Rio Grande
doSul, p.63.-(14) Soares L. C. 1963. Guia de Excurs@on®8, realizada por ocasido do XViil Congr. Int. Geogr., Consetho Nacional de Geografia, Rio de Janeiro, p. 304.- (15) Sutmdlier
P., Abreu A. V., Gritt J. van der & Sombroek W.G. 1966. Mineral imbalances in cattle in the Amazon valley. Communication n® 53, Dep. Agric. Res., Amsterdam.- (16) Tokamia
C.H., Canella C.F.C. & Ddbereiner J. 1960. Deficiéncia de cobre em bovinos no deita do Rio Pamalba, nos Estados do Piual e Maranhao. Args Inst. Biol. Animal Rio J., 3: 25-37.-
(17) Tokamia C.H., Canella C.F.C., Guimardes J. A. & Ddbereiner J. 1968. Deficiéncias de cobre e cobalto em bovinos e ovinos no nordeste e norte do Brasil. Pesq. Agropec. Bras.
3:351-360.- (18) Tokamia C.H., Canella C.F.C., Guimaraes J.A., D8bereiner J. & Langenegger J. 1970. Deficidncia de f6sforo em bovinos no Piaul. Pesq. Agaropec. Bras. 5:483-
494 - (19) Tokarnia C.H. & Débereiner J. 1978. Observagbes proprias, em: Diseases caused by mineral deficiencies in cattle raised under range conditions in Brazil. p. 163-160.
In: Conrad J.H. & McDowell LR. (ed.) Latin American Symposium on Mineral Nutrition Research with Grazing Ruminants, Belo Horizonte, Brazil.- (20) Tokamla C.H., Ddbereiner
J., Canelia C.F.C. & DAmaso M.N.R. 1961. Deficiéncia de cobalto em bovinos na Serra da Ibiapaba, no Estado do Ceara, Args Inst. Biol. Animal, Rio de J. 4:195-202.- (21) Tokamia
C.H., Ddbereiner J., Canella C.F.C. & Guimaraes J.A. 1966. Ataxia enzodtica em cordeiros na costa do Piaul. Pesq. Agropec. Bras. 1:357-382.- (22) Tokamia C.H., Guimaraes
J.A,, Canella C.F.C. & Ddbersiner, J. 1971. Deficidncias de cobre e cobalto em bovinos e ovinos em algumas regides do Brasil. Pesq. Agropec. Bras., Sér. Vet., 661-77.
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DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIA MINERAL

Antes de apresentar a situagao atual da pesquisa
sobre deficiéncias minerais em bovinos no Brasil,
gostariamos de fazer alguns comentarios sobre o
diagnéstico de deficiéncias mineral.

No diagnéstico de deficiéncias minerais, como no
de qualquer problema, é necessario que se estudem
as suas diversas manifestagdes e que se explore o
problema sob diversos angulos, para sé ent&o tirar a
conclus&o do conjunto dos dados obtidos. Muito impor-
tante e o primeiro passo é o exame do rebanho: na
maioria das deficiéncias minerais mais acentuadas, o
histérico, o exame clinico, a realizag&o de necropsias
e estudos histopatolégicos podem ajudar considera-
velmente no estabelecimento do diagnéstico. Assim, a
osteofagia, aliada a raquitismo e osteomalacia e bai-
xos indices de fertilidade, indica deficiéncia de fésforo;
a presenga de bécio endémico em bezerros indica
deficiéncia de iodo; um histérico de que ruminantes
ndo sobrevivem a ndo ser quando mudados periodi-
camente para “terras sadias”, quando associado a
sintomas de perda e perversado de apetite, emagreci-
mento e anemia progressiva, constiui um indicio forte
da existéncia da deficiéncia de cobalto; hemosside-
rose acentuada em bago, linfonodos e eventuaimente
outros érgdos sugere deficiéncia de cobre.

Dados valiosos podem ser colhidos através dos
exames radioldgicos e histoldgicos de fragmentos de
tecidos 6sseo; com essa metodologia, ainda insufi-
cientemente explorada, consegue-se colher informa-
¢Bes seguras, entre outras, sobre o desenvolvimento
do esqueleto em face das disponibilidades de P e Ca
durante 0 desenvolvimento do animal (Dammrich 1986,
comunicagio pessoal).

Porém na maioria das deficiéncias minerais, e
sobretudo quando elas ndo s&o acentuadas, a deter-
minag&o do quadro clinico-patolégico, apesar de muito
importante, ndo é suficiente. A certeza final no diag-
noéstico da maioria das deficiéncias minerais é dada
por dois meios:

a) por dosagens quimicas de tecido animal, de
amostras de pastagem e de solo;

b) pela experimentagao.
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Em relagdo as dosagens quimicas deve-se reco-
rrer, em primeiro lugar, a analises de material prove-
niente de animais, e somente em segundo plano a
andlise de pastagens, e por Ultimo & analise do solo.

A andlise de material proveniente dos animais
permite verificar diretamente, com maior rapidez e
mais facilmente, as deficiéncias existentes, como menor
risco de erros na interpretagdo dos resultados (Boya-
zoglu et al. 1972, Miller & Stake 1974, Mendes 1977,
Underwood 1981, Conrad 1984). Principalmente tra-
tando-se de figado e 0sso, com nimero relativamente
pequeno de amostras pode-se chegar a conclusdes
bastante seguras sobre a ocorréncia de deficiéncias
minerais em extensas regioes.

A andlise de amostras de figado é eficaz para
avaliar a condigao do animal em relagdo a Co, Cu, Mn
e Se, e eventualmente Zn. Mendes (1977), baseado
em dosagens de amostras de figado de mais que 500
bovinos, que analisou para Fe, Cu, Zn, Mn, Co e Mo,
concluiu que o nivel de certos minerais no gado pode
ser determinado satisfatoriamente em amostras de
figado obtidas ou por biopsia ou por abate, préximo ao
fim da estagdo de chuvas, uma vez que esta é a época
do ano em que 0s animais sdo mais produtivos e seus
requerimentos sdo maiores. A andlise de tecido 6sseo
¢éindicada em estudos sobre as deficiéncias de fésforo
e célcio. Analises de sangue, soro e plasma sao uteis
no diagndstico de deficiéncias de Mg, Zn, Cu, P e Ca,
mas tém as suas limitagdes; por exemplo, os teores de
fésforo sdo influenciados por estresse, exercicio,
hemodlise, temperatura e tempo de separagéo do soro
(Dayrell et al. 1973b). Para a determinagao de certas
deficiéncias minerais ainda outros materiais prove-
nientes do animal podem ser analisados, como pelos,
saliva, urina, fezes.

Como a ocorréncia da deficiéncia mineral no ani-
mal est4 ligada ao pasto e este por sua vez depende
do solo, andlises de pastagem e de solo, cobrindo
determinadas regides e finalmente todo o Brasil, tém
sido advogadas; ja foram realizados alguns levanta-
mentos nesse sentido em determinadas regides do
pais. Levantamentos desse tipo, para se chegar a
conclusdes validas, precisam de elevados recursos
humanos e materiais; € mesmo assim s&o de execu-
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c4ao bastante dificil e os resultados obtidos n&o sio de
facil interpretagio.

Em amostras de pastagens, os dados encontrados
emrelagado a alguns dos elementos somente tém valor
relativo, pois devem ser confrontados com os de
outros minerais da mesma amostra, que podem ter
interfer@ncia na sua assimilagio pelo animal. Além
disso, em muitas regides a coleta da amostra repre-
sentativa de forrage, 6u seja, daquilo que os animais
ingerem, muitas vezes é impossivel. H4 ainda a con-
siderar as variagbes dos teores dos elementos nas
amostras da mesma pastagem nas diferentes épocas
do ano, variagbes essas que, relativamente a maioria
dos elementos, s&o bastante grandes (s&0 muito maiores
que as dos material proveniente do animal). Por isso,
as amostras tdm de ser coletadas em nimero elevado
e varios minerais tém de ser analisados. Também
devem ser levadas em consideragio a quantidade do
mineral que é assimilavel pelo animal, acontaminagfo
das amostras pelo solo e acircunstancia de os animais
ingerirem algumaquantidade de terra juntamente com
a pastagem; no Piuai e no Maranhdo, em certas
regides das chapadas, as fezes dos bovinos contém
quantidades muito elevadas de terra, a tal ponto que
elas tdm aspecto e consisténcia de ceramica.

A ingest&o de solo, na Nova Zelandia, pode chegar
a 600 kg por ano para vacas de leite (Healy 1974). Em
ovinos, Healy & Ludwig (1965) encontraram valores
de até 3 Ibs (1,5 kg) por semana/animal durante os
meses Umidos de inverno, quando os pastos s&o
curtos e lamacentos. Esses mesmos autores acham
que valores préximos de 50 Ibs (25 kg) por ano podem
ocorrer em certas fazendas e sugerem que o solo
ingerido pode ser uma fonte importante de microele-
mentos. Conrad (1984) pondera que a ingestdo de
grandes quantidades de solo pode diminuir a absor-
caode P.

Ainterpretagdodos resultados das analises do solo
torna-se ainda mais dificil, em relagdo & maioria dos
elementos, visto que, além de interferéncias, deve ser
considerado que nem todas as quantidades de um
mineral existentes no solo sdo aproveitaveis pelas
plantas, por haver diversos fatores influenciando a sua
assimilagdo, como, por exemplo, o pH do solo e a
forma quimica do elemento no solo.

Deve-se ressalvar, porém, que andlises de amos-
tras de pastagem e de solo ndo s3o desprovidas de
valor, e sim constituem um complemento importante
no estudo das deficiéncias minerais, como tem sido
demonstrado pelos trabalhos de Souza et al. (1979,
1980, 1981, 1982, 1986, 1987), Souza e Darsie ( 1985,
1986), e também de Lopes etal. (1980 a, b). Queremos
destacar o valor que t&ém as andlises de Na na pasta-
gem e de P no solo (Dayrell et al. 1973 a).

Um outro recurso no diagndstico das deficiéncias
minerais é a experimentagio. Consiste, basicamente,
em administrar a um grupo de animais, mantido em
pastagem suspeita de ser carente, o mineral que se
suspeita deficiente. Outro grupo de animais deve ficar
como testemunha, isto é, sem receber o mineral e
mantido no mesmo regime de pastagem, O principal
parametro para avaliagdo dos resultados é a variagio
do peso dos animais durante a experimentag3o.
Também outros parametros, como por exemplo o
indice de fertilidade, podem ser utilizados (Conrad, &
Mendes 1965, Grunert & Santiago 1969 e Guimar&es
& Nascimento 1971).

A experimentagdo é um excelente meio de diag-
néstico no estudo das deficiéncias minerais. Infeliz-
mente, é um método muito dispendioso, trabalhoso e
demorado.

Concluindo, quanto mais datos se tiver, maior
seguranga se tera no diagnéstico. O procedimento
mais certo e seguro no diagnéstico das deficiéncias
minerais é o exame do rebanho, sob o ponto de vista
clinico-patolégico, complementado por anélises qui-
micas de tecido animal e/ou experimentagdo. Andlises
de pastagem ou ainda analises de solo sempre cons-
tituem apenas um complemento.

Esse procedimento é também importante com re-
lagio ao diagndstico diferencial. Quando se suspeita
de umadeficiéncia mineral, esta nem sempre pode ser
confirmada. Queremos dar alguns exemplos:

- Sutméller et al. (1966), estudando na Regido
Amazénica mortes de evolugéo superaguda (“morte
subita”), que chamam de “mal-de-cai”, conclufram
que elas fossem devidas a um distirbio mineral ali-
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mentar, decorrente da caréncia de sédio e potassio,
associado a um desequilibrio Ca/P/Mg no soro, carac-
terizado por valores séricos aumentados de magné-
sio, relativamente altos de fésforo e diminuidos de
calcio. Hoje sabemos que essas “mortes subitas” nas
regides visitadas por esses autores (Baixo Amazonas,
Amapa) sdo causadas por duas plantas: Palicourea
marcgravii na “terra firme" e Arrabidaea bilabiata na
“varzea” (Tokarnia et al. 1979).

Em outra ocasido foilevantada a suspeitadeque as
“mortes subitas” que ocorrem na zona da mata em
Pernambuco estariam ligadas a uma deficiéncia de
cobre (Cavalcanti 1967, com, pessoal), como tem sido
descrito na Australia para a “falling disease” (Under-
wood 1981). Hoje sabemos que essas mortes que
ocorrem na “zona da mata” de Pernambuco também
sdo causadas por umaplanta, Palicourea aeneofusca
(Tokarnia et al. 1983).

Um outro exemplo é o0 “espichamento” dos bovinos
no pantanal de Mato Grosso, doenga caracterizada
por calcinose; suspeitava-se tratar-se de perturbagéo
no metabolismo de Ca/Mg inerente & composigdo do
solo; hoje sabemos tratar-se de intoxicagéo por planta
calcinogénica, Solanum malacoxylon (Dbbereiner et
al. 1971). Por fim queremos citar a “borrachera” na
Venezuela, uma espécie de “falling disease”; de acordo
com McDowell et al. (1983), os animais afetados por
essa doenca tém muito baixos valores de cobre no
figado. Hoje sabemos que a doencga é causadapela ja
mencionada planta toxica Arrabidaea bilabiata (Cor-
tes 1969/71).

SITUACAO ATUAL DA INVESTIGAGAO SOBRE
NUTRICAO MINERAL EM BOVINOS NO BRASIL

Na presente revisdao apresentaremos um resumo
das pesquisas realizadas no Brasil apds 1976, agru-
pando as deficiéncias minerais diagnosticadas, mi-
neral por mineral, e em ordem cronolégica (Figura 2);
incluimos também doengas relacionadas ou sejam
botulismo (Figura 3), hipocalcemia por oxalatos e os
poucos relatos sobre intoxicagdes por F e Cu.
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Dentro do propdsito desta revis3o, os resultados de
dosagens quimicas de amostras de pastagem e de
solo, realizadas independentemente de estudos em
bovinos com possiveis deficiéncias minerais, s&o
omitidos, pois esses dados por si sdo de dificil inter-
pretago.

A revisdo nao inclui os dados sobre a “‘cara incha-
da” dos bovinos, para cuja etiologia tem sido sugerido
uma deficiéncia/desequilibrio mineral (Nunes & Chquiloff
1986, Souza et al. 1986); os estudos a respeito ainda
estdo em andamento e o problema tem merecido
reunibes especificas.

Como a maioria dos dados sobre o assunto desta
revisdo provém de alguns poucos levantamentos e
estudos regionais, envolvendo diversos minerais, for-
necemos inicialmente os dados principais desses
levantamentos e estudos regionais, envolvendo di-
versos minerais, fornecemos inicialmente os dados
principais desses levantamentos e estudos, a titulo de
uma orientagéo geral e para evitar repeticdes. Esses
levantamentos s&o os seguintes:

1. Mendes (1977) e Sousa (1978) fizeram um
levantamento das deficiéncias minerais em gado de
corte em seis fazendas, destinadas a cria, recria e
engorda, e localizadas no norte de Mato Grosso (hoje
sudoeste do Estado); o primeiro autor realizou as
analises em tecido animal (0sso, figado), o segundo
em forrageiras e solo; as coletas foram realizadas
durante as épocas seca e chuvosa; para fins de
amostragem, os animais foram divididos em cinco
classes (bois de dois anos, bois de quatro anos, vacas
em lactagdo, vacas de 10 a 12 anos e animais em mas
condi¢oes), obtendo-se amostras de sete animais de
cada classe em cada uma das seis fazendas, dois
vezes ao ano (épocas seca e chuvosa), sendo obtidas
as amostras de tecido (osso e figado) atraves de
biopsia, perfazendo ao todo 420 (5x7x6x2) amostras
de costela e 420 amostras de figado; adicionalmente
foram obtidas amostras de osso e figado de outros 72
animais, inicialimente através de biopsia e, logo em
seguida, dos mesmos animais sacrificados, sendo
metade (36) na época seca e a outra metade na época
chuvosa; a amostragem foi feita ao acaso, de animais
que estiveram no pasto por periodo superior a um
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Figura 2. Deficiéncias minerais diagnosticadas no Brasil ap6s 1976. Os numeros em parénteses indicam a fonte da
informagéo obtida da seguinte literatura:

(1) Barros N.N., Teixeira L.B., Moraes E., Canto A.C. & ltaliano E.C. 1981. Teores de minerais no complexo solo-planta-animal de areas de terras firmes do Amazonas.
Comunicado Técnico N° 16/81, Embrapa-UEPAE de Manaus. 3 p.- (2) Camargo W.V.A., Femandes N.S. & Santiago A.M.H. 1976. Pesquisa de minerais em bovinos no nordeste
de Mato Grosso. Anais XV Congr. Bras. Med. Vet., Rio de Janeiro, p. 194-195. (Resumo).- (3) Camargo W.V.A., Femandes N.S. & Santiago A.M.H. 1980. Estudos de elementos
minerals de interesse pecuério em regides da Amazonia Legal. Args Inst. Biol., S. Paulo, 47(4):83-111.- (4) Camargo W.V.A., Santiago A.M.H., Nazério W. & Chiba S. 1985. Teores
de minerais de Interesse pecuario em regides da Polamazdnia, Revta Bras. Med. Vet., Rio de J., 7(4): 118-124.- (5) Lopes H.0.S., Fichtner S.S., Jardim E.C., Costa C.P. & Marting
Junior W. 1960a. Composigio mineral de amostras de solo, forragem e tecido animal da micro-regido Mato Grosso de Goias - I. Caicio, fésforo, magnésio e potassio. Args Esc.
Vet. UFMG, Beio Horizonte, 32(2):161-174.- (6) Lopes H.0.S., Fichtner S.S., Jardim E.C., Costa C.P. & Martins Junior W. 1980b. Teores de cobre @ zinco em amostras de solos,

etecido animal damicro-regiao Mato Grosso de Goids. Args Esc. Vet. UFMG, Belo Horizonte, 32(2):151-159.(7) LucciC.S., Moxon A.L., ZanettiM.A., Schaich E., Pettinati
RL, Fukushima R.S., Franzolin Neto R. & Marcomini D.G. 1983. Sel8nio em rebanhos leiteiros do Estado de Sao Paulo. I. Niveis de selénio em soros sanguineos - nota prévia.
Anais da XX Reunido Anual da SBZ, Pelotas,RS, p. 197. - (8) McDowell L R. 1976. Niveis estacionais de cobre e de cobalto em tecido animal e vegetal. atualidades Veterindrias,
Porto Alegre, 5(28):24-27.- (3) Mendes M.O. 1977. Mineral status of beef cattle in the northem part of Mato Grosso, Brazil, as indicated by age, season, and sampling technique.
Dissertation, University of Florida, Gainesville. 236 p.- (10) Moraes S.S. 1986. Untersuchungen zu Abhangigkeiten der Zink-, Mangan-und Selengehalte in Lebem von Rindemn aus
ausgewdahiten Regionen Brasiliens. Dissertation, Hannover. 146 p. (11) Moraes E., kaliano E.C. & Pieniz L.C. 1982. Efeito de niveis de féeforo no crescimento e engorda de bovinos
mantidos em poastagem de quicuio da Amazoénia. Pesquisa em Andamento N°® 36. Embrapa, UEPAE de Manuas. 4 p.- (12) Souza J.C., Conrad J.H., Blue W.G. & McDowell LR.
1979. Inter-relagbes entre minerais no solo, plantas forrageiras e tecido animal. I. Calcio e #9sforo. Pesq. Agropec. Bras. 14(4):387-395.- (13) Sousa J.C., Conrad J.H., McDowe!
LR., Ammerman C.B. & Biue W.G. 1980. Inter-relagdes entre minerais no solo, forrageiras e tecido animal. 2. Cobre e molibdénio. pesq. Agropec. Bras. 15 (3):335-341.- (14) Sousa
J.C., Conrad J.H., Biue W.G., Ammerman C.B. & McDoweil L.R. 1981. 3. Mangands, ferro e cobalto. Pesq. Agropec. Bras. 16 (5):738-746.- (15) Souza J.C., Conrad J.H., Mokt
G.0., McDowell L.R., Ammerman C.B. & Blue W.G. 1982. Inter-relagBes entre minerais no solo, plantas forrageiras e tecido animal no norte de Mato Grosso. 4. Zinco, magnésio,
s6dio @ potassio. Pesq. Agropec. Bras. 17(1):11-20.- (16) Sousa J.C., Gomes R.F.C., Rezende AM., Rosa I.V., Cardoso E.G., Gomes A., Costa F. P., Oliveira A.R., Coelho Neto
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Figura 3. Regibes do Brasil onde foi diagnosticado botulismo epizzético em bovinos. Os numeros em parénteses indicam

a fonte da informag&o obtida da seguinte literatura:

(1 - 6) Ddbereiner J. 1975, 1978/79, 1979, 1986, 1987a, 1987, Relatorios de viagens (Embrapa-UAPNPSA, Seropédica, RJ). - (7) Langenegger J., Scarsi R., Martins E.S.,
AzambujaL.LA., SantaHelenaP.A. & Barros C. 1984. "Mal de Alegrete: epidemiologia, clinica e patologia®. XIX Congresso Brasileiro de medicina Veterinaria, p. 208.- (8 - 8) Tokamia
C.H. 1970, 1886. Relatérios de viagens (UFRRJ, Seropédica, RJ).- (10) Tokamia C.H., Langenegger J., Langenegger C.H. & Carvalho E. V. 1970. Botulismo em bovinos no Piaul,

Brasil. Pesq. Agropec. Bras. 5: 465-472.

més; a alimentagéo dos animais era constituida exclu-
sivamente de pasto; eram fornecidas em todas as
fazendas misturas minerais, porém muitas vezes de
maneira inadequada e insuficiente; os dados obtidos
pelos dois pesquisadores constam em suas teses de
mestrado elaboradas na Flérida sob orientagdo do
Dr.J. H. Conrad (Mendes 1977, Sousa 1978); no
Brasil estes dados foram publicados em diversos
trabalhos (Mendes etal. 1981, 1982, Souzaetal. 1979,
1980, 1981, 1982).

2. Souza & Darsie (1985, 1986) e Souza et al.
(1986, 1987) fizeram um levantamento, em moldes
semelhantes ao anterior, em seis regides (sete fazen-
das) localizadas na parte nordeste de Roraima; os
autores amostraram tecido animal (sangue, 0sso e
figado), forrageiras e solos nas épocas seca e chu-
vosa; 0s animais amostrados foram vacas em lacta-
¢30 e bovinos jovens de um a dois anos de idade, de
rebanho de baixo padrdo zootécnico, (em proprie-
dades onde a suplementagao mineral era uma pratica
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ainda incipiente); foram coletadas amostras de figado
de aproximadamente 120 vacas e 120 animais jovens,
de sangue de aprox. 150 vacas e 150 animais jovens;
as regibes foram selecionadas, levando-se em conta,
entre outros critérios, o histérico de possiveis deficién-
cias minerais; a amostragem dos animais foi feita ao
acaso de animais que estiveram no pasto por periodo
superior a trés meses.

3. Lopes et al. (1980 a, b) fizeram um levanta-
mento da microrregido de Mato Grosso de Goias,
GO; estudaram a composi¢do quimica de amostras
de material precedente de bovinos (soro, 0sso, figado),
de forrageiras e solo, em cinco municipios dessa
microrregido, com o objetivo de obter informagdes
sobre o “status” mineral do rebanho regional; em
cada um desses municipios foram sorteadas trés
fazendas; em cada fazenda foram escolhidos ao
acaso e sacrificados seis animais, entre vacas em
lactagéo, novilhos (as) e bezerros, perfazendo o
total de 90 animais, para a colheita de sangue, 0Sso
e figado; foram retiradas amostras de forrageiras e
solo para dosagens de minerais; a colheita das
amostras foi efetuada na estagéo chuvosa de 1976;
os animais recebiam suplementagdo mineral
irregularmente.

4. Camargo e colaboradores publicaram em di-
versos trabalhos os resultados de numerosas analises
realizadas na Regido Amazdnica; a maior parte de-
ssas andlises s30 de amostras de sangue (Ca, P e
Cu), forragieras e solo; sdo poucas as analises de
figado (Cu, Co, Mn e Zn); por isso os resultados s&o
de dificil interpretag&o:

a) Em uma publicagdo (Camargo et al. 1980) sdo
relatados os resultados de estudos de elemen-
tos minerais de interesse pecuario em regides
da Amazdnia Legal, baseadas em analises de
soro sanguineo, figado, forrageiras e solo cole-
tados em 20 empresas localizadas em 13
municipios.

b) Em outra publicagdo (Camargo et al. 1985) sao
relatados os resultados de estudos de macro e
microelementos no soro sanguineo e figado de
bovinos, nas forrageiras e solos em 13 empre-
sas de seis regides da “Polamazénia” (sul do

Par4, nordeste de Mato Grosso e llha de Ma-
rajo).

c) Ha os dados apresentados muito resumida-
mente em Congresso (Camargo et al. 1976)
sobre andlise de soro sanguineo, figado, forra-
geiras e solos em fazendas no nordeste de Mato
Grosso.

d) Finalmente ha os dados de nove regides da
Amazdnia apresenados sob forma de quadros
no Simpdsio Latino-Americano (Fernandes &
Camargo 1976).

5. Barros et al. (1981), para esclarecer se com a
doenga “mal-de-secar” em bovinos estariam relacio-
nadas deficiéncias de elementos minerais, realizaram
andlises de tecido animal (soro, figado), pastagem e
solo, durante a época chuvosa, nos municipios de
Manaus e Itacoatiara, AM, e de Parintins, PA. Infeliz-
mente, os dados desse estudo foram publicados até
agora somente de maneira resumida e sob forma de
um Comunicado Técnico. Os pormenores sobre esse
estudo econtram-se na parte relativa ao cobalto.

Além desses levantamentos e estudos regionais,
ha alguns estudos experimentais, também envolvendo
diversos minerais e que sdo os seguintes:

6. Souza et al. (1983), para verificar possiveis
deficiéncias minerais em novilhos nelorados em pas-
tagem de capim-colonido no sudeste de Mato Grosso
do Sul (mun. Rio Brilhante), realizaram um estudo
experimental de analises de tecido animal, forrageiras
e solo. Os pormenores sobre esse estudo encontram-
se na parte relativa ao zinco.

7. Sousa et al. (1985), com o objetivo de estudar
possiveis efeitos da suplementagio mineral sobre o
ganho de peso de novilhos nelorados em pastagens
de capim-colonido adubadas com fosfatos, no muni-
cipio de Miranda, MS, além de realizar um estudo
experimental, amostraram os animais (sangue, 0sso e
figado), forrageiras e solo. Os pormenores sobre esse
estudo encontram-se na parte relativa ao sédio.

N&o ha necessidade de referir aqui outros levan-
tamentos ou estudos experimentais envolvendo um
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sé mineral (s&o poucos) esses dados estdo nas partes
relativas a cada elemento.

Sdo as seguintes as pesquisas publicadas apds
1976 sobre deficiéncias minerais em bovinos no Bra-
sil, mineral por mineral, e em ordem cronolégica
(Figura 2).

- Fésforo e Célclo

Souza etal. (1979), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso, cons-
tataram que as médias de P nos ossos dos animais
variaram de 15,1 a 15, 5 por cento, evidenciando
deficiéncia de fésforo. Os animais apresentaram niveis
mais altos de P durante a época de seca a niveis mais
baixos durante a época chuvosa. As analises de P nas
forrageiras indicaram que nenhuma delas, com excegao
das leguminosas, forneciam niveis adequados de P
para um minimo de produgao animal, evidenciando,
assim, a deficiéncia desse mineral nas seis fazendas.
Entre as duas épocas estudadas, houve grande variagao
dos teores de P nas forrageiras. As médias gerais
alcangadas foram de 0,20 por cento na época chuvosa
e 0,08 por cento na época seca. Os teores de P nos
solos estudados foram considerados entre baixos e
médios (2,9a27,6 ppm, respectivamente). Os autores
concluiram que a suplementagéo de P para bovinos
criados em regime extensivo, com perda de pesc na
época seca, & mais importante durante a época chuvosa,
quando existe quantidade suficiente de energia e
proteina e os animais estdo ganhando peso ou
exercendo qualquer outra fungao positiva.

Os niveis de Ca nos ossos foram considerados
normais em todas as fazendas. Os niveis de Ca nas
plantas forrageiras, em geral, eram suficientes para
atender as exigéncias nutricionais dos bovinos, nas
duas épocas estudadas. Os niveis de Ca no solo eram
altos em cinco fazendas e em apenas uma delas eram
medios.

Lopes et al. (1980 a), em seu levantamento da
microrregido de Mato Grosso de Goias, GO, verifi-
caram, em relagdo ao P, que um grande nimero de
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animais, principalmente vacas em lactagdo, apre-
sentou concentragdes séricas de P abaixo das consi-
deradas normais. Média e desvio padrao do fésforo
sérico (mg%,) para vacas em lactacdo foram 4,46 +0,45,
4,83+ 1,37,4,35: 1,24,4,32: 0,34e 3,92 + 0,54 para
cada um dos cinco municipios escolhidos. O teor de
cinzas nos 0ssos variou de 52,74 a 57,50 por cento. O
teor de P na cinza éssea variou de 16,00 a 17,27 por
cento. Encontraram, ainda, em 24 a 84 por cento das
amostras de forrageiras, valores < 0,18 por centode P
na matéria seca. Cerca de 91 por cento das amostras
de solo apresentaram teores de P disponivel < 10 ppm.

Os teores séricos de Ca e Mg estavam dentro dos
limites normais em todos os municipios estudados.
O teor de Ca na cinza dos ossos variou de 37,38 *
a 39,99 por cento.

Os autores concluiram que os baixos teores de P
obtidos no soro sanguineo, nas amostras de cinzas de
ossos, na forragem e no solo caracterizavam uma
deficiéncia de P na regido estudada.

Camargo et al. (1980), em seus estudos de ele-
mentos minerais de interesse pecuario em 20 em-
presas da Amazonia Legal, encontraram, em relagédo
ao P, indices abaixo do valor minimo no soro sangui-
neo dos bovinos em quatro empresas, durante a
estagdo chuvosa. Nas forrageiras, em apenas cinco
por cento os vaores estavam dentro do adequado. No
solo, em apenas duas das 20 empresas estudadas os
teores de P estavam dentro do minimo adequado.

Barros et al. (1981), em seu estudo sobre o “mal-
de-secar”, nos municipios de Manaus e Itacoatiara,
AM, e de Parintins, PA, verificaram no soro sanguineo
niveis de calcio e fosforo baixos, principalmente em
relagao ao fosforo. Nas pastagens encontraram defi-
ciéncias acentuadas de P e Ca, considerados os
requisitos minimos para bovinos em crescimento,
manutengao e acabamento. Nessas regides os auto-
res verificaram, concomitantemente, deficiéncia de
Co, e concluiram que o “mal-de-secar” deve estar
relacionado com os niveis baixos de Ca e P no soro
sanguineo e de cobalto no figado.

Pormenores sobre os estudos de Barros et al.
(1981) estdo na parte relativa a Co.
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Moraes et al. (1982), em experimento cujo objetivo
foi determinar o nivel 6timo de fésforo a ser fornecido
em misturas minerais a bovinos em crescimento,
mantidos em pastagem de Brachiaria humidicola
(“quicuio-da-amazdnia”) no municipio de Manaus,
AM, forneceram misturas minerais com diversos ni-
veis de P, suprindo os animais em suas necessidades
de Na, Zn, Cu, Co e |. Verificaram efeito marcante do
fosforo no ganho de peso dos bovinos, comprovando
que o P é um dos elementos mais limitantes nos solos
e conseqlientemente nas pastagens de terra firme no
Estado do Amazonas. A analise econdmica mostrou
que qualquer dos niveis de P comparados a teste-
munha (sem P) é vantajoso para o criador, porém que
0 maior acréscimo na renda bruta ocorreu quando se
forneceu o maior nivel de fésforo.

Sousa et al. (1983), em seus estudos experimen-
tais e analiticos no municipio de Rio Brilhante, MS,
verificaram que os animais do grupo que recebeu
suplemento fosférico tiveram ganho de peso superior
ao daqueles que ndo receberam esse suplemento. As
andlises de biopsia de costela indicaram niveis defi-
cientes de P. O teor de P no plasma sanguineo nao
mostrou deficiéncia. As forrageiras apresentaram niveis
médios deficients em P, e 0 solo se mostrou pobre em
Ca e P. Mas a deficiéncia mais importante para a
criagdo de bovinos nessa pastagem foi a de Zn.

Pormenores dos estudos de Sousa et al. (1983)
encontram-se na parte relativa a Zn.

Camargo etal. (1985) em seu estudo em 13 empre-
sas na “Polamazdnia”, verificaram em relagdo ao P,
as vezes, valores marginais no soro sanguineo; nas
forrageiras e no solo os teores eram baixos. Em
relagdo ao Ca, os niveis sanguineos eram normais;
nas forrageiras os teores de Ca foram considerados
suficientes para as necessidades de bovinos de corte,
com teores maiores no periodo de seca.

Sousa et al (1985), em seus estudos experimentais
e analiticos no municipio de Miranda, MS, encon-
traram niveis relativamente baixos de Ca, P e per-
centagem de cinza no tecido ésseo, porém normais

para P e Ca no plasma sanguineo, em todos os
tratamentos. A deficiéncia revelada pela experimen-
tagéo foi s6 de Na; ndo houve resposta em ganhos de
peso a suplementagdo com fésforo.

Pormenores sobre os estudos de Sousa et al.
(1985) acham-se na parte relativa a Na.

Sousa et al. (1986), em seu levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verificaram que os niveis de P plasmético
foram baixos em praticamente todas as regides; apenas
em duas poderaim ser considerados normais nos
bovinos jovens. As percentagens de cinza nos 0ssos
das vacas foram baixas em quatro regides, nos bovi-
nos jovens foram deficientes em todas as seis regibes.
os teores de P na cinza 6ssea foram deficientes,
variando de 9,9 a 14,2 por cento nas vacas em lacta-
¢do e de 9,2 a 12, 7 por cento nos bovinos jovens,
sendo, em ambas as categorias, menores durante a
época chuvosa. Os niveis de P nas forrageiras foram
deficientes em cinco regides. Os teores de P nos solos
foram baixos, variando de 2,1 a 4,3 ppm entre as
regides.

Os niveis de Ca plasmatico foram normais em
todas as seis regides, em ambas as épocas do ano e
nas duas categorias de animais estudadas. Os teores
de Ca na cinza éssea das vacas apresentaram-se
préximos ao limite da deficiéncia em trés regibes
(35,7 %, 36,4 % e 36,5 %) e deficientes nas outras
(30,6 %, 31,6 % e 33,4 %); os teores de Ca na cinza
éssea dos bovinos jovens foram deficientes em todas
regides. No solo e nas forrageiras foi encontrada
deficiéncia de Ca em cinco regibes.

Botuilismo Epizoético dos Bovinos

Revisando a deficiéncia de P, ndo se pode deixar
de mencionar o botulismo. O botulismo epizodtico dos
bovinos, em conseqiiéncia da osteofagia causada
peladeficiénciade P, é hoje umadas trés causas mais
importantes de mortandades em bovinos adultos no
Brasil (raiva e plantas tdxicas sdo as outras duas),
perdendo-se anualmente muitas dezenas de milhares
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de cabecgas devido a cada uma dessas doengas. O
diagndstico de botulismo epizoético dos bovinos pelas
toxinas C e D foi estabelecido em nosso pais inicial-
mente no Estado do Piaul (Tokarnia et al. 1970). A
doenca vinha sendo observada desde 1960 na regi&o
de Campo Maior, onde morreram em poucos anos
cerca de 15.000 dos originais 100.000 bovinos exis-
tentes, e alastrou-se, nos anos seguintes (Figura 3),
ao sul desse Estado, depois ao sul do Maranh&o e
norte de Goias (Tokarnia 1970), e mais tarde ao sul de
Goias (Ddbereiner 1978/1979). Em seguida, mortan-
dades pelo botulismo foram diagnosticadas na regifo
de Cassilandia, MS (Ddbereiner 1979) e em Alegrete,
RS, onde foi diagnosticado como responséavel por
mortes em bovinos nos chamados “campos grossos”
(Langenegger et al. 1984). Recentemente, o botu-
lismo foi reconhecido como causa de mortandades de
bovinos no norte de Bahia (Tokarnia 1986), em Campo
Grande; MS (Ddbereiner 1986), em regides proximas
a Brasilia, DF (D&bereiner 1987 a), e em Marilia e ao
sul de Ribeirdo Preto, SP (D&bereiner 1987 b). Ha
ainda a provavel ocorréncia de botulismo epizodtico
em outras regides do Brasil, como no Territério Fe-
derai de Roraima (Ddbereiner 1975).

Na Bahia, a doenca foi atribuida por Portugal (1986)
a ingestdo de excesso de nitrato nas forrageiras; mas
tal afirmacéo se baseara em erro de célculo. As
forrageiras n&o continham 7,75 a 11,08 por cento de
nitrato expresso em NaNO,, como Portugal afirmara,
mas sim 0,000775 a 0,001108%. Portugal transfor-
mara os dados analiticos das forrageiras, fornecidos
em mg/kg (de nitratos expressos em nitrato de Na),
simplesmente em percentagem; narealidade 1 mg/kg
= (0,0001 %, 0 que significa uma diferenca de 1:10000
(Tokarnia 1986).

Explica-se o aumento das mortandades pelo bo-
tulismo, primeiramente, pela ocupacéo de vastas areas
de cerrado e outras areas com solos pobres o que s
foi possivel apés ampla introdugédo das brachiéarias,
pastos pouco exigentes que formam muita massa
verde mas s&o deficientes em f6sforo, e em segundo
lugar pela introdugdo de bovinos zootecnicamente
melhorados e, por isso, mais exigentes em relagéo ao
fosforo.
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Intoxicagéo por Fluor

Na revis&o sobre deficiéncia de P também n&o se
pode deixar de mencionar o fior. Um dos cuidados
que se deve ter na suplementacéo fosférica aos bo-
vinos é usar fosfatos com baixo teor desse elemento
(a relagdo F: P nfo deve passar de 1:100). Teores
mais elevados ingeridos durante periodos prolonga-
dos provocam intoxicac#o.

Riet-Correa et al. (1983) descreveram a intoxica-
céo por flior em bovinos em nosso meio, n&o devida
a suplementacio com fosfatos ricos em fiior, mas em
conseqiléncia da poluicio atmosférica que contami-
nou as pastagens, produzida por fabricas de adubo
que processam rocha fosfatica, localizadas na cidade
de Rio Grande, RS. As lesbes dentarias caracteris-
ticas da intoxicag&o por fidor, ou seja, a presenca de
manchas esbranquigcadas com aspecto de giz, pig-
mentagdo marrom, hipoplasia do esmalte, desgaste
dentario exagerado, foram encontradas em 19 esta-
belecimentos localizados entre 4,5 e 17,5 km de
distancia das fabricas de adubo, tendo-se verificado
uma fung8o linear do grau das lesbes com relagdo a
distancia. As lesbes Gsseas consistiram em osteoporose.
Os niveis de flior de séte mandibulas e trés Umeros de
animais pertencentes a dois estabelecimentos situa-
dos entre cinco e seis km das fabricas variaram entre
1.400 e 5.750 ppm.

Intoxicagdo por Oxalatos

Também ndo podemos deixar de mencionar aqui
a infoxicaco por oxalatos, em que ocorre hipocalcemia
e sintomatologia nervosa. Em nosso meio, Schenk et
al. (1982) estudaram, no municipio de Ribas do Rio
Pardo, MS, uma doenca em vacas lactantes que se
caracterizava por andar cambaleante, tetanla, diarréia
e corrimento nasal. De 85 vacas, 45 adoeceram 10
dias apés sua introducdo em pastagem de Setaria
anceps cv. Kazungula. Os niveis de Ca no plasma
sanguineo estavam abaixo dos considerados normais
em todos os animais doentes (média 6,7 mg/100 ml).
Os teores de oxalatos na pastagem foram bastante
altos (em media 6,2 %). Os autores ainda informam
que se tratava de pasto com rebrota nova e que havia
alta disponibilidade de K no solo (140 ppm em média).
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- Magnéslo

Lopes et al. (1980 a), no levantamento da
micromregido de Mato Grosso de Goias, GO, verificaram
que os niveis de Mg estavam dentro dos limites
normais nas amostras de soro sanguineo e de forragens.
Os autores concluiram que o Mg n&o constituia problema
para o rebanho dessa regiéo.

Sousa et al. (1982), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que os niveis de Mg no tecido 6sseo dos
animais, bem como nas forrageiras amostradas, foram
normais. os niveis de Mg nos solos foram baixos em
apenas uma fazenda.

Sousa et al. (1987), no seu levantamento das
deficidncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verficaram que os niveis de Mg plasmatico
dos bovinos foram normais nas duas épocas do ano.
Nas cinzas dos ossos (costelas), os teores de Mg
foram baixos, variando de 0,32 a 0, 44 por cento nas
vacas em lactagdo e de 0,28 a 0,47 por cento nos
bovinos jovens. As forrageiras apresentaram teores
de Mg adequados para bovinos de corte em crescimento
e terminagéo, porém aparentemente inadequados para
vacas em lactagio em cinco das seis regides estudadas;
eles foram significativamente menores (P < 0,05) na
época seca. Teor médio adequado de Mg no solo foi
encontrado apenas em uma das seis regides (0,500
meq/ 100 g). Todas as outras regides apresentaram
niveis baixos. Os autores concluiram que os baixos
niveis 6sseos de Mg s&o indicativos de mineralisagao
inadequada e aumento da reabsorgdo 6ssea, mais em
funcdo de deficiéncia de Ca e P, diagnosticada na
regidopelos autores (Sousa etal. 1986), doquede Mg,
principalmente nos bovinos jovens; concluiram que é
provavel a deficiéncia subclinica de Mg nas vacas em
lactacio nas regides estudadas.

- Potéasslo

Lopes et al. (1980 a) verificaram que somente em
um dos cinco municipios escolhidos os niveis séricos
de K, principaimente em vacas e bezerros, foram
inferiores aos niveis considerados como normais; nos

demais municipios, os niveis de pot4ssio permaneceram
dentro dos valores normais. Os niveis de K das amostras
de forrageiras dos cinco municipios escolhidos estiveram
acimadas necessidades para alimentagio do gado. A
grande maioria das amostras de solo apresentou
niveis adequados de K; apenas em um municiplo 36
por cento das amostras revelaram niveis inadequados
(inferiores a 50 ppm) desse elemento. Os autores
concluiram que o patassio ndo parece constituir um
problema para o rebanho bovino da microrregi&o
estudada.

Sousa et al. (1982), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que as forrageiras apresentaram niveis
médios de K adequados as exigéncias nutricionais
dos bovinos em todas as fazendas. Os niveis de K nos
solos mostraram-se deficientes em duas das seis
fazendas estudadas.

Sousa et al. (1987), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no nordeste de Roraima,
verificaram que os niveis de K nas forrageiras foram
deficientes em todas as regides; eles foram
significativamente menores (P < 0,05) na época seca.
Nivel médiode K no solo s6 foi observado em umadas
seis regides estudadas, com 65 ppm. Nas demais
regides os niveis de K no solo foram baixos.

- Sédlo

Sousa et al. (1982), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que em todas as fazendas as forrageiras
se mostraram altamente deficientes em Na, satisfazendo
apenas 14 a 30 por cento das exigéncias nutricionais
dos bovinos. Os niveis de Na nos solos foram
considerados normais, e a salinidade das regibes
estudadas foi considerada insignificante.

Sousa et al. (1396),~com o objetivo de estudar
possiveis efeitos da suplementagio mineral sobre o
ganho de peso de novilhos nelorados em pastagens
de capim-colonido adubadas com fosfatos, realizaram
um estudo com duracéo de 814 dias, no municipio de
Miranda, naparte oeste de Mato Grosso do Sul. Foram
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usados 10 novilhos, distribuidos nos seguintes
tratamentos: A) sem suplementagdo mineral; B) NaCl;
C) NaCl + P; D) NaCl + P + microelementos. Além do
controle dos pesos durante o experimento, foram
amostrados os animais (sangue, figado, costela),
forrageiras e solo. No plasma sanguineo foram dosados
P, Ca e Mg. No figado foram determinados os teores
de Fe, Cu, Co,Mn, ZneMoenoossoCa,PeMge
percentagem de cinza. Os tratamentos A, B, C, e D
apresentaram ganhos médios de peso por animal de
235, 6, 278,8; 296,8 e 278,9 kg respectivamente. Nos
periodos secos, observou-se perda de peso dos animais
em todos os tratamentos, apesar da suplementagdo
mineral. Os autores concluiram 1) que ndo houve
resposta em ganhos de peso dos novilhos a
suplementacdo mineral com fésforo, 2) que houve
resposta a suplementagao de cloreto de sédio, 3) que
ndo houve resposta a suplementagdo mineral nos
periodos secos, 4) que houve tendéncia para menor
consumo de minerais no periodo seco, e 5) que as
pastagens eram acentuadamente deficientes em sédio.
A andlise econdmica, realizada por Costa etal. (1982)
apontou o tratamento B como superior aos demais.

Nesse estudo, Sousa et al. (1985) ainda verificaram,
que os niveis de Ca, Mg e P no plasma sanguineo
foram normais; as andlises de biopsia de costela
indicaram niveis reltivamente baixos de Ca, P e
percentagem de cinza, em todos os tratamentos; os
niveis de microelementos dosados nas amostras de
figado foram normais; as forrageiras apresentaram
niveis médios de P, Na e Zndeficientes. As andlises de
solo mostraram teores baixos de Zn, estando os
demais elementos dosados em niveis considerados
adequados.

Sousa et al. (1987), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no nordeste de Roraima,
verificaram que os niveis de Na nas forrageiras foram
deficientes em todas as regides; eles foram
significativamente menores (P < 0,05) na época seca.
Os niveis de Na no solo variaram de 47 a 102 ppm
entre regides, portanto sio relativamente altos, havendo
possibilidade de toxidez desse elemento para algumas
plantas.
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- Ferro

Sousaetal. (1981), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977) no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que no figado e nas forrageiras o nivel de
Fe em todas as seis fazendas foi considerado adequado
para bovinos de corte. As andlises de solo mostraram
niveis ligeiramente baixos em duas fazendas e, em
outras quatro, niveis médios adequados.

Sousa & Darsie (1986), no levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verificaram que os niveis hepaticos de Fe
eram adequados. As forrageiras apresentaram
concentragdes nutricionaimente adequadas para
bovinos de corte. Os niveis de Fe no solo estavambem
acima das concentragdes recomendadas para culturas.

- Cobalto

McDowell (1976), em levantamento na regido do
Vale do Paraiba, SP, verificou, através da andlise de
32 amostras de figado na época de seca e de 17 na
época de chuva, valores indicando deficiéncia marginal
de cobalto no periodo de seca (média 0,098 ppm); na
época de chuva os valores foram normais (média
0,160 ppm). Os valores nas amostras de capim foram
normais nas duas épocas do ano.

Camargo et al. (1976), em suas pesquisas de
minerais em bovinos no nordeste de Mato Grosso,
obtiveram em anélises de amostras de figado de
bovinos para a regido setentrional niveis médios de
cobalto no limite do normal (0,10 e 0,11 ppm nas
épocas de seca e 4guas respectivamente), mas na
regido meridional teores médios de cobalto indicando
deficiéncia, tanto na época de seca como na de aguas
(0,07 e 0,08 ppm respectivamente). Ndo informam a
quantidade de amostras analisadas.

Fernandes & Camargo (1976), em andlises de
amostras de figado em nove regides da Amazdnia, em
20 amostras analisadas verificaram nove valores
deficientes de cobalto e quatro valores no limite do
normal (0,100 ppm). O nimero de anélises € muito
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pequeno em relacdo s muitas regibes amostradas e
n&o permite conclusdes.

Camargo et al. (1980), em seus estudos de elementos
minerais de interesse pecuéario em 20 empresas da
Amazénia Legal, em relago ao cobalto encontraram,
num total de aprox. 100 amostras de figado (incluidas
aprox. 70 amostras analisadas por Mendes 1977),
valores indicando deficiéncia em cinco amostras
procedentes de cinco empresas em duas delas,
localizadas nos municipios de Silves, AM, e Santana
do Araguaia, PA, havia histérico clinico de acobaltose;
deve-se salientar que as aprox. 70 amostras acima
mencionadas eram de uma sé fazenda, onde né&o
havia valores baixos de cobalto. Nas outras empresas
foram coletadas, em geral, s6 uma a duas amostras;
o nimero das anélises referentes a essa empresas é
muito pequeno em relagio as muitas regides amostradas
e nao permite conclusdes.

Em relagao as forrageiras foram encontrados niveis
de cobalto inadequados as necessidades de bovinos
em oito empresas, com predominancia de valores
mais baixos na época de seca; em quatro delas
(incluindo as duas acima mencionadas, mais duas
situadas no municipio de Chapada dos Guimaraes)
havia histérico clinico de acobaltose.

Barros et al. (1981), no estudo sobre o “mal-de-
secar” nos municipios de Manaus e Itacoatiara, AM, e
de Parintins, PA, obtiveram os seguintes resultados:
no soro sanguineo os niveis de caicio e fésforo foram
baixos, principalmente em relagdo ao f6sforo; os teores
de cobalto no figado foram muito baixos, enquanto os
de cobre foram moderadamente baixos; os teores de
Zn e Mn foram normais. Concluiram que as baixas
concentragdes de Ca e P no soro sanguineo e o
reduzido teor de Co no figado dos bovinos tenham
relagio com a doenga denominada “mal-de-secar”.

Porém, paralelamente, com base em analises de
pastagens, ampliaram a constatagdo do numero de
deficiéncias, pois nestas encontraram teoresde Ca, P,
Cu, Co e Zn abaixo dos limites considerados normais.
Comparando os teores dos elementos minerais
encontrados nas pastagens com os requisitos minimos

para bovinos, os autores encontraram deficiéncias
acentuadas de Ca, P e Cu, e moderada de Co para
bovinos em crescimento, manuteng&o e acabamento,
bem como para vacas em lactag8o; verificaram ainda
deficiéncias de Zn e Mg para o caso de vacas em
lactagéo. A conclusdo final a que chegaram foi que as
pastagens de terra firme dos municipios de Manaus,
Itacoatiara e Parintins, constituidas principalmente de
gramineas, apresentaram teores de Ca, P, Cu, Co e
Zn insuficientes para atender as exigéncias de bovinos
em regime de campo.

Sousa etal. (1981), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977) no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que os niveis de cobalto no figado foram
adequados. As médias de Co no figado foram mais
baixas na estagéo chuvosa do que na estagio seca.
S6 em trés fazendas as forrageiras possuiam
quantidades suficientes de cobalto para atender as
exigéncias nutricionais dos animais; nessas mesmas
fazendas os solos mostraram teores adequados de
Co; as demais fazendas possuiam solos deficientes.
Os autores concluiram que o nivel normal de cobalto
no figado se devia parcialmente a suplementac&o de
Co na dieta dos animais.

Sousa & Darsie (1985), no levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verificaram que as concentragdoes de cobalto
no tecido hepatico foram normais em todas as regides.
Nas forrageiras o nivel de Co foi adequado em apenas
uma regido. Individualmente examinadas oito
forrageiras, o cobalto foi deficiente em quatro espécies
e adequado as exigéncias nutricionais dos bovinos em
outras quatro. Somente uma regido apresentou solos
deficientes em cobalto. Os autores, nas conclusbes
recomendam suplementagéo mineral com cobalto.

Camargo et al. (1985), no estudo em 13 empresas
na “Polamazénia”, verificaram valores deficientes
somente em um figado (na época de chuva, no sul do
Par4), de nove amostras analisadas procedentes de
seis fazendas. Nas forrageiras de 4 entre 13 fazendas,
verificaram teores considerados inadequados.
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- Cobre

McDowell (1976), em levantamento na regifo do
Vale do Paraiba, no Estado de Sao Paulo, verificou
que os valores de cobre no figado foram normais tanto
na época de chuva como na de seca, enquanto no
soro, tanto numa época como naoutra, eles refletiriam
uma deficiéncia marginal. Os valores de cobre no
capim foram normais.

Camargo et al. (1976), em suas pesquisas de
minerais em bovinos no nordeste de Mato Grosso,
obtiveram, em analises de amostras de figado de
bovinos, tanto para a regido setentrional como para a
meridional, valores considerados normais. Nao
informam a quantidade de amostras de figado
analisadas.

Fernandes & Camargo (1976), em analises de
amostras de figado de bovinos em nove regides da
Amazbnia, em 20 amostras analisadas s6 encontraram
um valor deficiente para o cobre.

Sousa etal. (1980), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977) no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
verificaram que o nivel de cobre no figado dos animais
foi normal em todas as seis fazendas. As forrageiras
apenas de duas fazendas possuiam niveis adequados
de cobre para bovinos de corte; nas outras quatro
fazendas foram encontrados niveis médios deficientes
de cobre, sendo que uma delas apresentou valor
deficiente de Cu (2,7 ppm) em combinag&o com niveis
toxicos de Mo (9,2 ppm). No solo, somente em uma
fazenda os niveis de cobre se mostraram normais; as
demais fazendas apresentaram niveis considerados
baixos. Os autores concluiram que o nivel de Cu no
figado dos animais foi normal em todas as fazendas
devido ao fornecimento de suplementos minerais.
Concluiram também que a suplementagdo de Cu é
mais importante durante o periodo chuvoso, quando
as pastagens oferecem energia e proteina em
quantidades suficientes para o desenvolvimento
produtivo dos animais.

Os teores de Mo no figado foram considerados
normais. Apenas em uma fazenda esses niveis foram
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relativamente altos, mas abaixo do nivel toxico. Nas
forrageiras os niveis de Mo foram considerados normais,
com excegéo do acima mencionado em que 0s niveis
médios eram téxicos. No solo os teores médios de Mo
foram considerados relativamente altos.

Lopes et al. (1980 b) no levantamento da microrregigo
de Mato Grosso de Goias, GO, em relagdo ao cobre
verificaram que os teores médios de Cu no figado
variaramde 129,3 + 77,4 a 205,9 + 71,5 ppm. Em dois
municipios, Trindade e Firmindpolis, 23 e 41 por cento
das amostras de figado, respectivamente, apresentaram
teores de cobre inferiores a 100 ppm. Aproximadamente
30 por cento das amostras de forrageiras analisadas
por municipio apresentaram teores inferiores a quatro
ppm de cobre na matéria seca. A grande maioria das
amostras de solo apresentou niveis baixos de cobre.

Os autores observam que o fato de a maioria dos
resultados das amostras de figado ter-se apresentado
dentro dos limites normais decorre, provavelmente,
de um grande numero de animais ter recebido
suplementacao mineral, e que a generalizada deficiéncia
de Cu apresentada pelas amostras de solo e forragem
evidencia a necessidade da suplementagdo de Cu aos
animais dessa area.

Camargo et al. (1980), em seus estudos de elementos
minerais de interesse pecuario em 20 empresas na
Amazdnia Legal, encontraram, em relagéo ao cobre,
num total de aprox. 100 amostras de figado (incluidas
aprox. 70 amostras analisadas por Mendes 1977),
valores indicando deficiéncia em trés amostras
procedentes de duas fazendas; deve-se salientar que
as aprox. 70 amostras acima mencionadas eram de
uma sé fazenda, onde n&o permite conclusées. Em
relagdo as forrageiras, somente em seis das 20
empresas os autores acharam valores de cobre
indicando que supriam o minimo necessario; nas
demais, os valores apontam niveis inadequados,
principalmente na época de seca.

As andlises das forrageiras, coletadas somente na
época de chuva, revelaram baixos teores de Mo.

Barros et al. (1981), no estudo sobre o “mal-de-
secar” nos municipios de Manaus e Itacoatiara (AM)
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e de Parintins (PA), acharam no figado dos bovinos
teores de cobre moderadamente baixos (variagbes de
26,4 a 225,3 ppm - média 129,0 ppm). Nas pastagens
encontraram deficiéncias acentuadas de cobre,
consideradas as necessidades minimas de bovinos
em crescimento, manutencio e acabamento.

Pormenores sobre os estudos de Barros et al.
(1981) estéo na parte relativa a cobalto.

Camargo et al. (1985), no estudo em 13 empresas
na “Polamazoénia”, verificaram valores hepéticos de
cobre relativamente elevados (nove amostras coletadas
em seis fazendas), porém os valores séricos, em
grande parte, eram baixos (sangue coletado em 13
fazendas). Nas forrageiras analisadas de 13 fazendas,
os niveis de cobre, em grande parte, eram baixos ou
marginais. Os autores citam Mendes (1977), segundo
0 qual os niveis hepéticos elevados de cobre s&o
conseqiientes a ingestdo pelos animais de suplementos
minerais.

Intoxicagdo por Cobre

Em todas as espécies animais, acontinua ingestio
de cobre em excesso leva a alguma acumulagéo nos
tecidos, especiaimente no figado. Quando essa
acumulagdo ultrapassa certos niveis, uma liberagéo
catastréfica de altas proporgSes de cobre hepatico
pode ocorrer para a corrente sanguinea, com resultante
hemélise extensiva e ictericia, seguida de morte. A
acumulac&o de cobre no figado pode dar-se durante
algumas semanas ou meses sem manifestagbes
clinicas, até que ocorra a crise hemolitica final. Ha
diferencas importantes entre as espécies animais:
suinos sfo altamente tolerantes, bovinos menos
tolerantes, enquanto que ovinos sdo extremamente
intolerantes a excesso de cobre. (Underwood 1966,
1981).

Santos & Williams (1966) estabeleceram no Rio
Grande do Sul, pela primeira vez no Brasil 0 diagndstico
deintoxicagéo por cobre, em ovinos, baseando-se em
um conjunto de dados, ou seja, no quadro clinico
(tratava-se de doenca de evolucao aguda com ictericia
acentuada e hemoglobintiria), nos achados de necropsia

(consistindo em ictericia generalizada, figado de cor
amarela ocre, rins de coloragio marrom-escura e
urina escura na bexiga) e nos valores de cobre no
figado entre 700 a 1096 ppm.

Mais recentemente, Oliveira et al. (1984) novamente
estabeleceram o diagnostico de intoxicag&o por cobre
em ovinos naquele Estado, baseando-se iguaimente
nas manifestagdes clinicas (ictericia @ hemoglobintria
e evolugfo de tr8s a quatro dias), nos achados de
necropcia (ictericia generalizada, figado amarelado,
rins de coloragdo escura e hemoglobinuria) e nos
teores de cobre no figado que variaram de 312 a 563
ppm.

Rosa & Gomes (1982), com base no histérico de
doenga de ovinos adultos, que causou a morte de 15
animais num rebanho de 150 num periodo de 30 dias,
na manifestagdo da sintomatologia (debilidade geral,
incoordenagdo motora, mucosas palidas, decubito
lateral e morte) cerca de trés meses apés o inicio da
ingestao de mistura mineral rica em cobre, nos achados
de necropsia de um animal (mucosas e 6rgos cavitarios
descorados, intensa coloragdo amarela da gordura
abdominal, edema gelatinoso das partes baixas, figado
palido com aspecto de noz-moscada em sua superficie
e ao corte, hepatico desse animal (584 ppm de cobre
na matéria seca) e na cessagdo da mortalidade apés
a troca da mistura mineral, estabeleceram um
diagnéstico presuntivo de intoxicagdo crdnica pelo
cobre em excesso na mistura mineral.

- 2Zinco

Galvao et al. (1973) realizaram experimento sobre
o efeito da suplementacgéo de Zn na dieta de vacas em
lactacdo no municipio de Vespasiano, zona metallrgica
de Minas Gerais. Administraram a 12 vacas, subdivididas
em trés tratamentos (A, B e C) durante 42 dias, niveis
de 34, 80 e 127 ppm de Zn na matéria seca,
respectivamente, sob a forma de ZnO. As anélises
estatisticas revelaram que ndo houve diferencas
significativas entre tratamentos, nas produgbes de
leite e gordura do mesmo. As variagbes em peso dos
animais experimentais foram minimas e também n&o
significativas.
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Camargo et al. (1976), em pesquisas de minerais
em bovinos no nordeste de Mato Grosso, obtiveram,
em analises de figado de bovinos na regifo setentrional,
valores de Zn um pouco abaixodo normal (95 e 94 ppm
nas épocas de seca e de dguas respectivamente), ena
regido meridional valores normais. N&o informam a
quantidade de amostras analisadas.

Fernandes & Camargo (1976), em andlises de
amostras de figado de bovinos em nove regibes da
Amazdnia, em 20 amostras analisadas verificaram
sete valores deficientes de Zn e dois no limite do
normal (100 ppm). O nimero de analises é muito
pequeno em relagdo as muitas regides amostradas e
ndo permite conclusdes.

Lopes et al. (1980 b), no levantamento da
microrregido de Mato Grosso de Goias, GO, verificaram
que os teores médios de Zn no figado variaram de
139,2 + 48 a 166,4 + 57,9 ppm. Dezoito a 25 das
amostras de forrageiras analisadas em cada municipio
apresentaram teores inferiores a 10 ppm de Zn na
matéria seca. A grande maioria das amostras de solo
apresentou niveis baixos de Zn. Os autores observam
que o fato de agrande maioria das amostras de figado
terem apresentado niveis normais de Zn decorre do
fato de grande quantidade de animais ter recebido
suplementag&o mineral. Concluiram que a deficiéncia
generalizada de Zn apresentada pelas amostras de
solo e de plantas configura a necessidade de
suplementagéo de Zn aos animais da regido estudada.

Camargo et al. (1980), em seus estudos de elementos
minerais de interesse pecuario em 20 empresas ha
Amazénia Legal, em relagio ao Zn encontraram, num
total de aprox. 100 amostras de figado (incluidos
aprox. 70 amostras analisadas por Mendes 1977),
valores indicando deficiéncia, em 79 amostras
procedentes de sete empresas; deve-se salientar que
70 dessas amostras eram de uma sé fazenda, no
municipio de Nortelandia, MT (sdo as 70 amostras
acima mencionadas, nas quais a média dos valores
indica deficiéncia de Zn). Na maioria das outras
empresas foram coletadas, em geral, s6 uma e duas
amostras; o numero de andlises nessas empresas €
muito pequeno em relacao as muitas regides amostradas
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e ndo permite conclusbes. Em relagéo as forrageiras,
foram encontrados valores deficientes de Zn em quase
todas as empresas, tendo sido suficlentes na épocade
chuva somente em duas e ha época de seca em sete
propriedades.

Barros et al. (1981), no estudo sobre a doenca
“mal-de-secar” nos municipios de Manaus e ltacoatiara,
AM, e de Parintins, PA, acharam no figado teores de
Zn normais. Nas pastagens encontraram deficiéncia
de Zn, considerando as necessidades minimas para
vacas em lactagéo.

Pormenores sobre os estudos de Barros et al.
(1981) encontram-se na parte relativa a Co.

Sousa et al. (1982), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977) no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que os niveis de Zn no figado dos animais
foram deficientes em todas as seis fazendas, sendo
muito mais deficientes no periodo chuvoso (68 ppm)
do que no periodo seco (113 ppm). Cinco das fazendas
apresentaram deficiéncias de Zn nas forrageiras. Foram
constatadas deficiéncias de Zn no solo em trés das
fazendas estudadas.

Sousa et al. (1983), para verificar possiveis
deficiéncias minerais em novilhos nelorados em
pastagem de capim-colonido no sudeste do Estadode
Mato Grosso do Sul (mun. Rio Brilhante), fizeram um
estudo com durag&o de 336 dias. Na parte experimental
foram usados 200 novilhos distribuidos nos seguintes
tratamentos: A) NaCl + P + microelementos (Zn, Cu,
Co, |,S); B) misturacomercial (Ca, P, Fe,Cu,Mn,|,Zn,
Ni, Mg, Na e Cl); C) NaCl + P; e D) NaCl. Os animais
dos tratamentos C e D comegaram a emagrecer logo
apds o inico do experimento e, com o passar dos
meses, varios deles apresentaram magreza, diarréia
e pélo aspero, morrendo apés periodo de tempo
variavel. Nos tratamentos A e B ndo houve animais
que mostrassem 0s sinais clinicos descritos para os
lotes C e D. Os tratamentos apresentaram ganhos
médios de peso, por animal, de 143,8; 129,9; 67,7 e
39,8 kg para os tratamentos A, B, C e D respectivamente.
Dessa maneira, a suplementagao fésforica foi vantajosa,
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mas os maiores ganhos de peso foram obtidos pela
suplementacgéo adicional de microelementos.

Paralelamente a experimentagido foram feitas
andlises de tecido animal (no plasma sanguineo foram
analisados P e Mg; no osso, Ca, P e Mg; e no figado,
Fe, Cu, Co, Mn, Zn e Mo), de forrageiras e de solo. O
zinco foi o Unico microelemento, no figado , cujos
niveis estavam abaixo do padrdo minimo. As analises
de biopsia de 0sso (costela) indicaram niveis deficientes
de P, contudo o P no plasma n&o mostrou deficiéncia
nos animais do tratamento D (que receberam apenas
NaCl). As forrageiras apresentaram niveis médios
deficientes de P, Zn, Cu e Co. O solo se mostrou pobre
em Ca, P, Mg, Zn, Cu e Co. Dessa maneira, P e Zn
foram os Unicos minerais deficientes no tecido animal,
nas forrageiras e no solo, confirmando os resultados
da experimentacdo em relagdo a deficiéncia de P e
especificando, através de analise do figado, Zn como
0 Unico microelemento responsavel pelo resultado
vantajoso dos tratamentos A e B (inclusdo de
microelementos).

Sousa & Darsie (1985), no levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verificaram que os niveis de Zn no figado
dos animais foram baixos em todas as regides; essas
deficiéncias eram mais pronunciadas no periodo
chuvoso. As forrageiras eram deficientes em Zn, em
todas as regides estudadas. Nos solos os niveis de Zn
estavam acima das concentragdes consideradas
deficientes.

Camargo et al. (1985), no estudo em 13 empresas
na “Polamazénia”, verificaram valores hepaticos de
Zn baixos, somente em uma fazenda, no sul do Par4,
na épocade seca, e nivel elevado em outra, na liha de
Marajé (ao todo, nove amostras analisadas em seis
fazendas). Em quatro dessas empresas encontraram-
se valores deficitarios de Zn nas forrageiras.

- Manganés

Camargo et al (1976), em suas pesquisas de minerais
em bovinos no nordeste de Mato Grosso, obtiveram

em andlises de figado de bovinos para a regido
setentrional e meridional valores normais, tanto paraa
época de seca como das aguas. N&o informam sobre
a quantidade de amostras analisadas.

Fernandes & Camargo (1976), em anélises de
amostras de figado de bovinos em nove regibes da
Amazdnia, encontraram valores normais em todas as
20 amostras examinadas.

Camargo et al. (1980), em seus estudos de elementos
minerais de interesse pecuario em 20 empresas ha
Amazdnia Legal, em relagéo ao Mn encontraram, num
total de aprox. 100 amostras de figado (incluidas
aprox. 70 amostras analisadas por Mendes 1977),
valores indicando deficiencia em 77 amostras
procedentes de cinco empresas; deve ser salientado
que 70 amostras eram de uma sé fazenda, no municipio
de Nortelandia, MT (sdo as aprox. 70 amostras acima
mencionadas, nas quais a media dos valores indica
deficiéncia de Mn). Na maioria das outras empresas
foram coletadas, em geral, s6 um a duas amostras; o
numero de andlises nessas empresas é muito pequeno
em relagso as muitas regides amostradas e nio permite
conclusdes. Em relagio as forrageiras houve diferenca
grande em seu teor médio entre as épocas de aguas
e de seca. Na época de aguas, em seis empresas, 0s
valores ndo alcangaram nivel adequado, enquanto
que na seca todos ultrapassaram esse nivel.

Barros et al. (1981), em estudo sobre o0 “mal-de-
secar” nos municipios de Manaus e Itacoatiara, AM, e
Parintins, PA, encontraram no figado teores de Mn
normais. Nas forrageiras, os teores de Mn foram
adequados as exigéncias nutricionais de bovinos.

Pormenores sobre os estudos de Barros et al.
(1981) estdo na parte relativa a Co.

Sousa et al. (1981), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que os niveis de Mn no figado dos bovinos
foram deficientes em cinco das fazendas estudadas, e
que na estagdo chuvosa a deficiéncia era mais
generalizada do que no periodo da seca. Nas forrageiras,
os niveis de Mn eram suficientes para atender as
exigéncias dos bovinos em todas as seis fazendas,
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nas duas épocas estudadas. No solo, os niveis de Mn
em duas fazendas eram baixos, nas outras eram
adequados. Os autores concluiram que os valores
deficientes em Mn no figado se deviam as altas
concentragbes de ferro nas forrageiras e a elevada
suplementagéo mineral com cobalto, o que provoca
efeitos toxicos na absorcdo e utilizagdo de Mn. Os
autores recomendam a suplementagdo com Mn em
todas as fazendas, principalmente na estag&o chuvosa.

Sousa & Darsie (1986), no levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verificaram que as concentragdes de Mn no
figado dos bovinos foram normais. As forrageiras
apresentaram concentragdes nutricionalmente
adequadas para bovinos de corte. Embora os solos de
algumas regides tenham apresentado niveis de Mn
relativamente baixos para culturas, produziram
forrageiras com niveis adequados para ruminantes.

Camargo et al. (1985), no estudo em 13 empresas
na “Polamazdnia”, verificaram valores hepaticos baixos
para Mn em uma amostra coletada na época de seca
(sul do Para) e em outra, na época de chuvas (llha de
Maraj6) entre nove amostras coletadas em seis
empresas. Nas forrageiras, amostradas nas 13
empresas, 0 Mn mostrou niveis suficientes para as
necessidades de gado de corte.

- Selénlo

Lucci etal. (1983) obtiveram niveis de Se inferiores
a 0,040 ppm em 75 por cento das amostras de sangue
de 974 vacas de leite de 80 municipios no Estado de
S&o Paulo. N30 sdo formecidos dados clinico-patologicos
sobre uma eventual deficiéncia de selénio, mas os
autores lembram que dados da Universidade de Ohio
mostram incidéncia elevada de retengdo de placenta
com valores séricos de selénio inferiores a 0,040 ppm.

Moraes (1986), em sua tese, da a conhecer os
resultados de andlises de Mn, Zn e Se em 111 amostras
de figado coletadas em fazendas em oito regides do
Brasil, isto € nos Estados do Rio de Janeiro, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Rondénia, Amazonas e
Rio Grande do Sul, Territério Federal de Roraima e no
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Nordeste, parcialmente de bovinos em que se suspeitava
de deficiéncia mineral, parciaimente de animais sadios
ou de animais que sucumbiram de doengas n#o
relacionadas com deficiéncias minerais ou ainda de
bovinos que serviram em experimentos com plantas
toxicas. No Estado de Mato Grosso, 20 por cento das
35 amostras tiveram valores baixos de Se (abaixo de
0,1 ppm) e no Estado de Mato Grosso do Sul 41,2 por
cento das 17 amostras tiveram valores abaixo de 0,1
ppm. Os teores de Zn e Mn estavam, na maioria das
amostras, no ambito dos valores normais. A tese se
ocupa principaimente com a parte analitica desses
elementos. o devido correlacionamento dos dados
analiticos com a saude dos rebanhos ainda sera
elaborado, segundo a autora.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Confirmou-se o que tinha sido visto até 1976, isto &,
que a deficiéncia de fésforo é a deficiéncia mineral
mais importante em bovinos no Brasil. Viu-se pelos
trabalhos mais recentes, que, quando se usam andlises
quimicas de tecidos animais para o diagnéstico dessa
deficiéncia, essas analises devem ser feitas de
preferéncia em tecido 6sseo (Mendes 1977, Sousa et
al. 1979, 1983, 1985, 1986, Lopes et al. 1980 a). Em
duas ocasides o diagnéstico de deficiéncia de fésforo
foi estabelecido através da experimentagdo, nos
municipios de Manaus, AM (Moraes et al. 1982), ede
Rio Brilhante, MS (Sousa et al. 1983). Andiises de
pastagem e sobretudo do solo contribuem bastante
para o estabelecimento do diagnéstico da deficiéncia
deste elemento (Dayrell 1973 a, Sousa et al. 1979,
1986, Lopes et al. 1980 a).

Botulismo epizodtico, em conseqiiéncia da osteofagia
causada pela deficiéncia de P, tem sido diagnosticado
em muitas outras regides além daquelas em que foi
observado iniciaimente e que foram o Piaui (Tokarnia
et al. 1970), sul do Maranho e norte de Goias (Tokamia
1970). Tem sido diagnosticado adicionalmente no sul
de Goias (Ddbereiner 1978/79) e préximo de Brasilia
(Dbbereiner 1987 a), no Estado de Mato Grossodo Sul
em Cassilandia (Dbbereiner 1979) e Campo Grande
(Ddbereiner 1986), no Estado do Rio Grande do Sul
em Alegrete (Langenegger et al. 1984), nonordeste da
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Bahia (Tokarnia 1986) e no Estado de Sio Paulo na
regido de Marilia e a0 sul de Ribeirdo Preto (Dtbereiner
1978 b). Ha dados que indicam que o botulismo
epizodtico ocorre ainda em outras regides do Brasil,
como no Territério de Roraima (D&bereiner 1975).

Foi diagnosticada intoxicag&o por flor no Rio Grande
do Sul, mas n&o devido a suplementacdo com fosfatos,
e sim devido a poluigdo e contaminagdo dos pastos
por fabricas de adubos que processam rocha fosfatica
(Riet-Correa et al. 1983).

Hipocalcemia devida a ingestdo de pastagem de
Setaria anceps cv. Kazungula, rico em oxalato, foi
diagnosticada em Mato Grosso do Sul (Schenk et al.
1982).

Em relacéo as deficiéncias de cobre e cobato que,
de acordo com os estudos realizados até 1976, eram,
depois da deficiéncia de fésforo, as mais comuns no
Brasil, nossos conhecimentos também foram
confirmados e ampliados. O diagnéstico de deficiéncia
de cobalto, baseado em determinagdes do elemento
no figado, foi establecido adicionalmente nas regides
de Manaus e Itacoatiara, AM, e de Parintins, PA, por
Barros et al. (1981), no nordeste de Mato Grosso por
Camargo etal. (1976) e Fernandes & Camargo (1976),
e no vale do Paraiba, no Estado de S&o Paulo, por
McDowell (1976). Diagnésticos de deficiéncias de
cobre, baseados em analises de figado, foram
adicionaimente estabelecidos somente no sul de Goias,
por Lopes et al. (1980), e na regido de Manaus e
Itacoatiara, AM, e de Parintins, PA, por Barros et al.
(1981). Em outros estudos, o diagnéstico de deficiéncias
nesses elementos (Co e Cu) tem sido prejudicado pela
ampla suplementagdo dos rebanhos com sais de
cobalto e cobre, isto &, nos estudos na regi&do norte de
Mato Grosso em relacao ao cobalto e cobre (Mendes
1977,Sousaetal. 1981, 1980) e no Amapa em relacao
ao cobalto (Sousa & Darsie 1985).

Em relag@o ao molibidénio, dosado no figado, os
valores foram considerados normais nos estudos no
norte de Mato Grosso (Mendes 1977, Sousa et al.
1980). Camargo et al. (1980) acharam valores baixos
de Mo nas forrageiras (ndo dosaram esse elemento
em amostras de figado).

Por outro lado, a intoxicacdo por cobre foi
diagnosticada duas vezes, em ovinos, no Rio Grande
do Sul (Santos & Williams 1966, Oliveira et al. 1984).

Em relagdo a deficiéncia de iodo, que nos estudos
realizados até 1976 era de ocorréncia imitada & poucas
areas, n&o houve acréscimos.

Pela primeira vez foi confirmada, com dados
concretos - através da experimentagio em bovinos
em uma fazenda no municipio de Miranda, MS (Sousa
etal. 1985) - adeficiénciade sédio, que se suspeita ser
de ocorréncia muito comum no Brasil.

Também pela primeira vez foi diagnosticada a
deficiéncia de zinco, com base na analise do elemento
no figado, no norte de Mato Grosso (Mendes 1977,
Sousa et al. 1982), no nordeste de Mato Grosso
(Camargo & Fernandes 1976, Fernandes & Camargo
1976) e em Roraima (Sousa & Darsie 1985);combase
na experimentag&o, aliada as analises de amostras de
figado, foi estabelecido o0 diagnéstico de deficiénciade
zinco em bovinos numa fazenda no municipio de Rio
Brilhante, MS (Sousa et al. 1983). Dessa maneira, a
deficiéncia de zinco ndo parece ser t40 rara no Brasil,
como se supunha.

Num estudo o diagnéstico da deficiéncia de Zn
ficou prejudicado pela suplementagdo mineral aos
animais, ou seja, no estudo na microrregido de Mato
Grosso de Goias, GO (Lopes et al. 1980 b).

Deficiéncia de manganés foi diagnosticada, com
base em andlises do mineral no figado, no norte de
Mato Grosso (Mendes 1977, Sousa etal. 1981). Sousa
et al. (1981) concluem que os valores deficientes de
Mn no figado se devem as altas concentragbes de
ferro nas forrageiras e a elevada suplementagio mineral
com cobalto, 0 que provoca problemas na absorgdo e
utilizagédo do Mn.

Pela primeira vez no Brasil foram obtidos vaiores
baixos de selénio, em anélises de figado, em Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, por Moraes (1986). Em
S#o Paulo, anteriormente, Lucci et al. (1983) obtiveram,
de 75 por cento das vacas leiteiras que examinaram,
niveis inferiores a 0,040 ppm de Se no soro sanguineo
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e especulam que esses valores podem ter influéncia
sobre a incidéncia de retengdo de placenta.

PERSPECTIVAS DA INVESTIGAGAO SOBRE
NUTRICAO MINERAL EM BOVINOS NO BRASIL

Nesses ultimos anos, aprendemos muito em relagio
a metodologia na investigagso das deficiéncias minerais
em bovinos, isto é, sobre o diagndstico das deficiéncias
minerais. Vimos como trabalhos de diagnéstico podem
e devem ser conduzidos.

Se até 1976 predominavam no Brasil trabalhos
realizados sob a perspectiva do patologista e estudavam-
se principalmente doengas de etiologia obscura
possivelmente causadas por deficiéncias minerais,
nos ultimos anos a grande maioria dos estudos foi
realizada sob a perspectiva do nutricionista.

Convém lembrar aqui que as deficiéncias minerais
podem ocorrer sob diversos graus, desde deficiéncias
severas, com perturbagbes mais ou menos
caracteristicas, a deficiéncias leves com sintomas nao
especificos, como desenvolvimento lento, baixa
fertilidade, baixo rendimento de carcaga e baixa
produgéo leiteira. Como as deficiéncias minerais estdo
ligadas a certas areas, quando sdo acentuadas, podem
ser responsaveis pela pobreza geral que existe em
determinadas regides. Deficiéncias menos severas e
até leves causam também prejuizos econdémicos sérios,
porque reduzem a produtividade dos animais e
constituem um obstaculo & melhoria dos rebanhos;
estas Ultimas causam, olhando o Brasil como um todo,
prejuizos econdmicos maiores ao pais porque ocorrem
em regides muito extensas.

Queremos salientar, que tanto nos estudos das
deficiéncias com manifestagdes clinico-patolégicas
mais caracteristicas, como nas perturbagdes menos
tipicas, para que se chegue a conclusdes as mais
certas e para que se tire o maior proveito de uma
pesquisa tdao trabalhosa e cara, deve-se procurar
examinar problemas de deficiéncias minerais do maior
nimero possivel de angulos: animal-planta-solo, dando
énfase ao animal; quanto mais préximo ao animal
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(exame do rebanho, andlises, experimentag&o),
menores serdo os riscos de erros na interpretagdo dos
dados. Isto é especialmente valido no Brasil, onde a
profilaxia é quase toda feita pela suplementagéo dos
minerais deficientes ao animal. Em paises onde se
pode pensar em corre¢éo do problema pela adubagéo,
certamente andlises de forrageiras e solo tdm mais
valor que entre nés. Devido & suplementagéo mineral
crescente e indiscriminada, cada vez mais sera preciso
recorrer a experimentagio - que é 0 meio de diagndstico
mais arduo - mas que, em compensagdo, permite
conclugdes mais seguras e corretas.

A determinacdo de problemas relativos as
deficiéncias minerais no Brasil é bastante exequivel,
desde que seja observado o raciocinio acima exposto.
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Situacién actual y perspectivas de
la investigacion sobre nutricion mineral de bovinos

INTRODUCCION

El Paraguay, pais eminentemente agropecuario y
forestal, posee una superficle de 406.742 km2 y una
poblacién de tres miilones de habitantes.

El territorio nacional esta dividido por el rio Para-
guay en dos grandes regiones denominadas Regién
Oriental y Region Occidental. Cada una de estas
regiones representa al 39 por ciento y el 61 por ciento
de la superficie total del pais respectivamente.

El &rea ocupada por laganaderia es de 21.425.603
hectareas, de las cuales el 62 por ciento corresponde
a la Regién Oriental y 46,5 por ciento a la Region
Occidental. La existencia ganadera del pais es de
6.457.329 vacunos, 355.521 ovinos, 106.529 caprinos,
1.000.000 porcinos y 309.000 equinos (Censo
Agropecuario, 1981).

La topografia del pais adquiere una gran impor-
tancia en el caracter y utilizacién de las praderas. En
la Regién Oriental, alternan tierras altas onduladas,
tierras bajas y llanas, con altitudes que varian desde
los 50 hasta los 600 metros sobre el nivel del mar. La

* Ingenieros Agrénomos, Programa Nacional de
Investigacién y Extensién Ganadera (PRONIEGA), MAG,
Asuncibn, Paraguay.

en Paraguay

porJ. L. Laneriy O. A. Molas *

Region Occidental es en general baja y llana con su
desnivel en sentido noroeste- sureste, presentando
una altitud de 100 metros en las cercanias del rio
Paraguay.

Las praderas naturales se encuentran en su ma-
yoria entre las isolineas de precipitacién de 800 mm.
al noroeste y la de 1.500 mm. al sureste y, entre las
isolineas de temperatura media anual de 25°C al
noroeste y la de 22° C al sureste. La interaccién de
precipitaciones y temperatura produce una evapo-
transpiracién que varia de 1900 mm. al noroeste y en
exceso de 600 mm. en la parte sureste del pais.

El clima, en general, presenta un ciclo estacional
bien definido, aunque susceptible de variacién, du-
rante el afio, siendo los meses del verano, célidos y
lluviosos, mientras que los del invierno son frios y
relativamente secos. Durante los meses invernales
ocurren algunas heladas.

En las Figuras 1 al 5 se presentan las principales
caracteristicas climaticas del pais.

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DEL
PARAGUAY

Los suelos de praderas del Paraguay incluyen
suelos de origen residual y aluvial. Las principales
asociaciones y grandes grupos de los suelos se pre-
sentan en el Cuadro 1. La Figura 6 muestra la distri-
bucién de las asociaciones de suelos del Paraguay.
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Fuente: Las praderas naturales del
Paraguay 1970 Ministerio de
Agricultura y Ganaderia.
Publicacién Misceldnea N? 5.

. Suelos derivados de Rocas Basélticas
Suelos derivados de Rocas Calcéreas
. Suelos derivados de Rocas Graniticas
Suelos derivados de Rocas Alcalinas
Suelos derivados de Rocas Areniscas
Suelos Hidromérficos

. Suelos Hidromérficos Salinos

. Suelos Salinos Alcalinos

. Suelos Pardos Semiéridos

10. Suelos Aluviales Recientes
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Figura 6. Distribucién de las asociaciones de suelos del Paraguay.
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CONTENIDO MINERAL DE DISTINTAS ESPECIES
FORRAJERAS

El contenido mineral de especies forrajeras ha sido
determinado en diversos laboratorios de instituciones
cuyas actividades estan ligadas al sector.

En los Cuadros 2 al 6 se presentan los contenidos
de minerales de diversas especies forrajeras, obtenidos

57

en el Laboratorio de Nutricién Animalde la Facultadde
Ciencias Veterinarias, dependiente de la Universidad
Nacional de Asuncion.

Las muestras proceden de establecimientos
ganaderos ubicados en diversos departamentos del
pais.

Cuadro 2. Contenido de minerales de especies forrajeras por departamento. Porcentaje en materia seca.

Departamento Ca P Mg Especie
(% S/MS)

l Concepcion 0,45 0,14 0,56 Hyparrhenia rufa
. San Pedro 0,52 0,11 0,55 Paspalum notatum
. Cordillera - -
IV. Guaira - -- --
V.  Caaguazu 0,40 0,08 0,27 Andropogon lateralis
VI. Caazapa 0,46 0,12 0,15 Andropogon lateralis
VIl. Itapua - - -
Viil. Misiones 0,17 0,13 0,13 Andropogon lateralis
IX. Paraguari 0,35 0,14 0,14 Andropogon lateralis
X.  Alto Parana 0,32 0,18 0,29 Setaria spp.
Xl. Central 0,51 0,25 0,25 Cynodon dactylon
Xil. Neembucu 0,27 0,15 0,14 Leersia hexandra
Xill. Amambay - - -
XIV. Canindeyu - - -
XV. Pdte. Hayes 0,30 0,31 0,44 Cenchrus ciliaris
XVI. Alto Paraguay 0,38 = 0,39 Cenchrus ciliaris
XVIl. Chaco - - -
XVIIl. Nueva Asuncién -- -- --
XIX. Boquerén - - -

Fuente: Adaptado de “Tabla de composicién de alimentos producidos en el Paraguay, destinado a los animales domésticos". Universidad
Nacional de Asuncién. Agencia de Cooperacion Intemacional del Japdn. Facultad de Ciencias Veterinarias. Departamento de
Nutricién Animal. San Lorenzo, Paraguay. 1985.
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Cuadro 3. Comparacién entre contenido de macroelementos en pastos del Paraguay en 1985 y requerimientos
minerales del ganado de carne (NRC, 1984).

Origen Pasto Nt de Ca P Mg K Na
muestras
% sobre base seca

Barrerito Pasto Nativo 4 0,240 + 0,028 | 0073 +0000 | 0,118 + 0,034 0,500 + 0213 | 0,017 +0012
B. Vista Pasto Nativo 4 0,245 + 0,027 | 0,075 £ 0014 | 0,160 + 0,035 0492 + 0,182 | 0,017 10011
FC.V. Pangola 4 0,511 £ 0050 | 0,183 £ 0025 | 0326 0233 1,227+ 0073 | 0,196 0,125
Colonial 4 0662 +0242 | 0171 £0,038 | 0520 = 0,123 1,460 £ 0,187 | 0,070 £0,104
Brachiaria decumbens 4 0,549 + 0,067 | 0,170 £ 0008 | 0507 + 0,140 1,330 £ 0312 | 0,018 £ 0,013
Setaria anceps 4 0,609 + 0,182 | 0200 % 0014 | 0354+ 0,090 1,761+ 0579 | 0,304 + 0,075
Gatlon Panic 4 0891 £0,171 | 0,206 £ 0,052 | 0,566 £ 0,097 1,034 £ 0340 | 0,283 +0,049
Green Panic 3 0,758 +0,218 | 0,210 £ 0097 | 0483 + 0,138 1475 £ 0346 | 0,200 +0,071

Valor sugerido (NRC) ' ‘ 0,10 0,65 0,08

rango (NRC) 0.23) (0,18) 0,05-0,25 05-0,7 0,08-0,10

* Cay P son muy importantes en la nutricién del ganado de came para aspectos de la produccién, como peso corporal, uxoyyaihncla
de peso; el dato entre paréntesis es el menor considerado (vaquilla, peso vivo 272 kg, ganancia de peso / dla 0,23 kg).

Cuadro 4. Comparacién entre contenido de microelementos en pastos del Paraguay (muestras obtenidas en 1985)
y requerirnientos minerales para ganando de came (NRC, 1984).

Origen Pasto Nt de Fe Zn Cu Mn
muestras
ppm sobre base seca

Barrerito Pasto Nativo 4 160 * 61 134 £ 14 20 £ 05 % 1
B. Vista (R.0) Pasto Nativo 4 576 + 456 170 £ 42 29 + 15 685 185
FCV. Pangola 4 562 * éo7 328 + 48 47 + 10 471 £ 254
Colonial 4 25 + 128 °* 0,1 + 143° 38 + 15° 284 + 60
Brachiaria decumbens 4 M * 434 202 18 48 * 08 28 t 49
Selaria anceps 4 524 + 24 387+ 76 84 + 12 300 +111
Catton Panic 4 427 + 240 306 + 67 50 = 16 175 % 32
Green Panic 3 361 + 113 B4+ 89 39 + 1.2 186 + 48

Valor sugerido (NRC) 50 30 8 40

rango  (NRC) 50-100 20-40 4-10 20-50

* 3muestras
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Cuadro 5.Contenido de alimentos del Paraguay muestreo (1985).

Ca P Mg Na K Fe Zn Cu Mn
ALIMENTO
% seco al aire y en bs ppm seca al aire y en bs

Balanceado pflecheras 0,88 0,20 0,38 0,77 1,36 474 754 14,2 54
Balanceado p/cerdos 0,76 0,20 0,36 0,09 1,11 218 123,0 137 17
Balanceado p/ponedoras 2,58 0,11 0,19 0,08 0,89 340 514 9,1 K]
Granos de soja 0,26 0,42 0,23 0,01 1,99 195 48 12,1 31
Harina de soja 0,34 1,23 0,29 0,01 2,38 642 638 171 48
Expeller de Algodon 0,29 1,16 0,66 0,22 1,74 164 736 16,0 2%
Expeller de Manl 0,18 0,45 0,28 0,01 1,08 678 48,0 12,2 47
Harina de Carne 12,75 6,58 0,24 0,41 0,25 166 70,8 51 7
Harina de Huesos 24,95 11,35 0,40 0,38 0,05 791 96,7 85 R
Sal Mineral 18,30 11,88 0,06 0,24 0,10 5033 12,7 137 49

Cuadro 6. Contenido mineral del suero sanguineo bovino de diez estancias del Paraguay.

Ca P Mg Na K Cu
Estancla Sexo N de
muestras
mg/100 mi ug/ml

Pardo Suizo
F.CV. F 10 6,92 +1,42 8,69+ 1,63 348 + 0,88 2632 £57,7 152 £23 0,6110,26
Nelore
Encamacién F 10 11,03 £0,85 12,06+ 1,70 234023 3171 £11.3 31344 0,63+ 0,13
Amambay F 10 9,73 +0,62 9,54+ 0,85 2,49 10,20 3202+ 78 358 £4,0 0,75+ 0,10
Concepcion M 10 9,83 +0,51 9,09+ 1,29 2,14 40,19 3166+ 55 27125 0,85 +0,04
Mestiza
Ypané F 10 761 £1,21 7,35+0,96 1,96 + 0,26 299,8 +28,5 20,7 £29 0,60+ 0,15
Ypané F 10 9,32 +0,58 8,07+0,89 2,24 +0,15 3348+ 77 212 £22 0,57 £0,14
San Pedro F 10 10,26 £0,39 6,72+ 1,34 2,64 0,17 313,2 17,5 269 27 0,75+0,15
B. Vista (Chaco) | F 10 8,64 +1,02 8,97+1.89 1,96 0,21 306,2 28,3 35870 0,53+0,20
Pozo Azul F 10 8,59 +0,94 8,00+ 0,94 2,29 £0,24 327,0 +12,4 31,528 0,47 £0,07
Vaca Reta F 10 8,62 +0,92 7.39+0,77 1,86 +0,30 333,6 +10,1 20,1 £32 0,25+0,14

Niveles criticos ' 8 45 1-2 - - 0,65

! De acuerdo a McDowell
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NIVEL DE MINERALES EN
SANGRE DE BOVINOS

Los niveles de minerales en sangre de bovinos no
han sido extensamente estudiados. Sin embargo,
algunos trabajos de investigacion fueron desarrollados
- en un Intento por determinar patrones de comporta-
miento de los mismos, principaimente, en sangre de
bovinos.

Los Cuadros 7 al 19y las Figuras 7 a 12, presentan
resultados obtenidos en sangre bovina provenientes
del departamento de Paraguari, dentro del marco del
Convenio firmado entre el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) y la Cooperacién Técnica del Go-

bierno de Alemania (GTZ). Los datos est4n aiinsiendo
analizados estadisticamente y son inéditos.

Por otro lado, el Programa Nacional de Investiga-
cién y Extensién Ganadera (PRONIEGA), organismo
dependiente del MAG, en 1977 realiz6 un estudio
sobre determinacién de niveles de minerales en san-
gre de bovinos de carne y los resultados fueron publi-
cados en el Boletin de Investigacién N2 14 - MAG -
PRONIEGA.

Para este estudio se tomaron dos establecimientos
en la Region Oriental y uno en la Regién Occidental.
Los resultados de este estudio se presentan en las
Figuras 13 a 18. El Cuadro 20 presenta datos sobre
reproduccion.

Razas Promedio +
Criollo indefinido 9,1 0,078
Criollo acebuzado 93 0,059 Cuadro 7
Holando mestizo 9,2 0,137 : .
Nelore 9,3 0,098 Promedio de calcio a un
Brahman 9,2 0,157 nivel de confianza de
Sta. Getrudis 8,8 0,372 95% segun raza.
Pardo Suizo 7.8 0,999 Afos: 1984 - 1985.
Holando 9,1 0,254
Otras 9,1 0,333
Total 9,2 0,039
Fuente: Convenio MAG-GTZ
Clasificaciéon +
(Sexo) Promedio 3
Ternero 9,2 0,137
Ternera 9,2 0,118
Cuadro 8 Novillo hasta 2 afios 8,9 0,274
N . . Vaquilla hasta 2 afios 9,4 0,098
Promedio de calcio a un nivel Torito hasta 2 afios 9,4 0,137
de confianza de 95% segun Novillo mayor 2 afios 9.3 0,176
clasificacion (sexo) Vaquilla mayor 2 afios 93 0,098
Afios: 1984 - 1985 Toro 9,1 0,176
Buey 8,7 0,294
Vaca con ternero 9,2 0,078
Vaca sin ternero 9,2 0,078
Total 9,2 0,039

Fuente Convenio MAG-GTZ
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Escalas Promedio b 4
Marginal 3,8 0,078 Cuadro 9
Familiar 39 0,098 Promedio de fésforo a
Comercial 47 0,058 un nivel de confianza de
95% segun escalas
Grande 4,8 0,078
Afos: 1984 - 1985
Total 4,2 0,039
Fuente: Convenio MAG - GTZ
Razas Promedio +
Criollo indefinido 4,5 0,078
Criollo acebuzado 39 0,058
Cuadro 10 Holando mestizo 49 0,157
Promedio de fésforo a :elzre i'g g'g;:
un nivel de confianza de S'a ga" i ' o7
95% segun razas ta. enr.u is 3,8 ,176
Am: 1984 . 1985 Pardo Suizo 49 0,98
Holando 6,2 0,372
Otras 4,3 0,392
Total 4,2 0,039
Ciasificacién
”gan SexXo Prom.dlo t
Ternero 53 0,156
Ternera 53 0,137
Novillo hasta 2 afios 4,7 0,333
Vaquilla hasta 2 afios 44 0,117 Cuadro 11
44 0,176 . .
Lorito hasta 2 afios Promedio de fésforo a un nivel
ovillo mayor 2 afios 43 0,196 de confianza de 95% segln
Vaquilla mayor 2 afios 3,8 0,098 clasificacién (sexo).
Toro 4.3 0,294 Afios: 1984 - 1985
Buey 4,6 0,294
Vaca c/Ternero 3,6 0,078
Vaca s/Ternero 3.8 0,078
Total _ 4,2 0,039

Fuente: Convenio MAG-GTZ
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Escalas Promedio +
Marginal 2,0 0,019 Cuadro _12 .
Familiar 19 0,025 Promedio de magnesio a
Comercial 1,9 0,014 un nivel de confianza de
Grande 1,9 0,012 95% segun escala
Afios: 1984 - 1985
Total 1,9 0,0078
Fuente: Convenio MAG - GTZ
Raza Promedio L 4
Criollo indefinido 1,9 0,018
Criollo acebuzado 1.9 0,012
Cuadro 13 Holando mestizo 1,9 0,018
Promedio de magnesio a un Nelore 1,9 0,035
nivel de confianza de 95% Brahman 1,9 0,029
segun raza. Sta. Getrudis 1,8 0,024
Afios: 1984 - 1985 ' '
Pardo Suizo 2,0 0,145
Holando 1,8 0,070
Otras 1,9 0,099
Total 1,9 0,0078
Fuente: Convenio MAG-GTZ
Claslificacién Promedio +
Ternero 1,9 0,029
Ternera 1,9 0,027
Novillo hasta 2 afios 1.9 0,080
Vaqulila hasta 2 afios 1.9 0,023
Torito hasta 2 afios 2,0 0,033 Cuadro 14
Novillo mayor de 2 afios 1,9 0,050 Promedio de magnesio a un
Vaquilla mayor de 2 afios 1.9 0,021 nivel de confianza al 95% segun
Toro 2,0 0,049 clasificacion (sexo).
Buey 2,0 0,076 Afios: 1984 - 1985
Vaca con terero 1.9 0,017
Vaca sin ternero 1,9 0,017
Total 1,9 0,0078

Fuente: Convenio MAG - GTZ
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Raza Promedio +
Criollo Indefinido 3,9 0,15
Criollo Acebuzado 3,9 0,10
Cuadro 15 Holando Mestizo 3,2 0,33
P . . . Nelore 3,0 0,13
rorqeduo de iodo a un pwel de Brahman 3,6 0,29
confianza de 95% segun raza. Sia. Getrudis 33 g
Afos: 1984 - 1985 : ’ ’
Pardo Sulzo 3,7 1,39
Holando 3,7 0,39
Otras 3,6 0,73
Total 3,6 0,07
Fuente: Convenio MAG - GTZ
Escalas Promedio +
, Cuadro 16
Marginal 4,1 0,176 ) )
Famillar 4,1 0,196 P,'°'l“§d'° d‘;‘, lodo a un
Comercial 33 0,098 nivel de confianza de
95% segun escalas.
Grande 3,3 0,098 Afios: 1984 - 1985
Total 3,6 0,059

Fuente:Convenio MAG - GTZ

Q.:;::Lc:::‘éon Promedio +
Ternero 4,2 0,255
Ternera 3,9 0,255
Novillo hasta 2 afios 44 0,71
Cuadro 17 Vagquilla hasta 2 afios 3,4 0,196
Promedio de iodo a un nivel Torito hasta 2 afios 3,5 0,294
de confianza de 95% segun Novillo mas de 2 afios 3,9 0,372
clasificacion (sexo). Vaquilla mas de 2 afios 3.3 0,137
Afios: 1984 - 1985 Toro 36 0,333
Buey 4,5 0,96
Vaca con ternero 3,7 0,157
Vaca sin ternero 3.3 0,118
Total 3,6 0,059

Fuente. Convenio MAG - GTZ
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Escalas Promedio +
Marginal 0,093 00098 Cuadro 18
arginal \ 0, .
Familiar 0,094 0,00118 P.meGdlo de cobre a un
Comercial 0,093 0,00059 gg;' de qonﬁanzlaa:e
Grande 0,095 0,00059 segun escalas.
Afios: 1984 - 1985
Total 0,094 0,00039
Fuente. Convenio MAG-GTZ
Claslificaclén
segun sexo Promedio +
Ternero 0,095 0,00137
Ternera 0,096 0,00137
Cuadro 19 Novillo hasta 2 afios 0,093 0,00274
! . Vaquilla hasta 2 afios 0,095 0,00118
P;’;m'g:nzx’gg%"; "":;: Torito hasta 2 afios 0,094 0,00157
Clasificacion (s:fo) Novillo mas de 2 afios 0,091 0,00235
Afos: 1984 - 1985 Vaquilla més de 2 afios 0,094 0,00098
Toro 0,094 0,00176
Buey 0,088 0,00670
Vaca con ternero 0,093 0,00078
Vaca sin ternero 0,094 0,00078
Total 0,094 0,00039
Fuente:. Convenio MAG-GTZ
N? de vacas prefiadas
Tipo de
Lugar a::l,'nal Ne en el siguiente %
periodo de servicio
Vacas
Estancia con cria 12 3 25 Cuadro 20
Barrerito Vacas Datos de
sincrfa 16 14 87,5 (epfwuccbn'
comportamiento
Vacas reproductivo de las
Estancla con cria 15 5 33 vacas.
Villa Sana Vacas
sincrfa 15 14 93
Estancia Vacas
Vista Alegre con crla 10 9 90
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Figura 7.
NIVEL DE MINERALES EN SANGRE BOVINA Nivel de minerales en
DEPARTAMENTO DE PARAGUARI CONVENIO MAG GTZ (1984 - 1985) sangre bovina.
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PRECIPITACION PLUVIOMETRICA MENSUAL (m. m.)
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EFECTO DE LA ADMINISTRACION DE
MINERALES SOBRE EL COMPORTAMIENTO
PRODUCTIVO DE ANIMALES

Son pocos los trabajos realizados con intenciones
de publicar resultados, para evaluar el efecto de la
administracién de minerales sobre el comportamiento
productivo de animales. Sin embargo, hoy en dia, un
alto porcentaje de productores esta suplementando
sus animales con diversas mezclas minerales con
miras a aumentar el rendimiento de los mismos, basados
en el conocimiento de las deficiencias de elementos
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minerales en el sueloy los forrajes, principalmente de
calcio y fésforo, en muchas areas del pais.

El PRONIEGA conjuntamente con el Fondo
Ganadero, en 1972 inicié un estudio para determinar
el efecto de la administracién de cobre, cobalto y
selenio sobre el crecimiento y fertilidad de vaquillas y
los resultados fueron publicados en el Informe Anual
del PRONIEGA en el afio 1974.

Los principales resultados de este estudio se
presentan en los Cuadros 21 y 22.

Cuadro 21. Ganancias de pesos de vaquillas sometidas a diferentes suministros de microelementos. kg/cab/afio.

Diferencias
Tratamiento 1972 1973 Promedio s/control 1974
kg kg kg kg (Ene-Set)
Cu, Co, Se 72,1 64,1 68,1 -6,1 17,0
Cuy, Co 80,3 72,2 76,2 2,0 19,1
Cu, Se 75,7 70,0 72,8 -1,4 23,0
Cu 80,7 73,2 76,9 2,7 32,0
Co 83,3 61,1 72,2 -2,0 28,5
Co, Se 82,4 66,6 74,5 0,3 26,7
Se 84,7 67,7 76,2 2,0 17,7
Control 78,9 69,6 74,2 0,0 26,0
Fuente: Informe Anual PRONIEGA - MAG 1974
Tratamiento Brahman Sta. Gertrudis Promedio
% % %
Cuadro 22

Porcentaje de prefiez de Cu, Co, Se 40 60 50

vaquillas Santa Gertrudis y Cu, Co 40 90 65

Brahman sometidas a diferentes Cu, Se 90 40 65

tratamientos de Cobre, Cobalto y Cu 20 80 50

Selenio. Co 50 50 50

Co, Se 40 80 60

Se 90 50 70

Control 57 57 57

Promedio 54 62 58

Fuente: Informe Anual PRONIEGA-MAG 1974
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Situacidén actual y perspectivas de la investigacion
sobre nutricién mineral de bovinos en el Uruguay

INTRODUCCION

Los primeros trabajos en el area de minerales en
pasturas en el Uruguay fueron publicados a comien-
zos de la década del 40 (Fynn, 1940). Anteriormente
Rubino, a fines de la década del 20, realiz6 estudios
extensivos relacionados al calcio (Ca), donde se midid
ladensidad, el contenido encenizasy laconcentracién
de fosfato de Ca en el tejido 6seo de animales nor-
males y con osteomalacia.

En una recopilacién de diversos ensayos, Aguirre
Arregui (1941), construyé tablas de contenido de Cay
P de leguminosas y gramineas que indican una situa-
ciéon normal en el caso del Ca, y deficiente en P en el
otofio (meses de abril y mayo). Con respecto al P el
trabajo de Spangenberg et al. (1941), presenta un
panorama mas completo ya que se separan zonas
(departamentos), donde se obtienen muestras en las
cuatro estaciones del afio. Los resultados de este
trabajo, asi como los de Nores y Santoro (1944),
demuestran que las zonas con deficiencia de P estan
localizadas al norte y noreste del pais. En estas
publicaciones, caso la de Spangenberg (1944), se
pueden encontrar referencias a la aparicion de defi-
ciencias de minerales, sobre todo P, las cuales ceden
con el suministro de suplementos de sal y harina de
hueso.

* DMV, MSc, Profesor Adjunto de Bovinos de Camne.
Facultad de Veterinaria, Universidad de la Republica,
Montevideo, Uruguay.

** DMV, MSc, PhD, Jefe del Proyecto Nutricién Animal EE
La Estanzuela/CIAAB, Colonia, Uruguay.

por Jorge Guerrero * y Pablo E. Colucci **

En estos trabajos pioneros en el area de la nutricién
mineral en el Uruguay, el enfoque hacia los microele-
mentos estuvo limitado por las dificultades de los
métodos analiticos disponibles, sobre todo para el
caso del Co. En ensayos con cortes trimestrales de
pasturas nativas, Nores et al. (1941) midieron la con-
centracion de Fe, Co, Cu, Mn y Mg; encontrando
valores inferiores a los considerados adecuados para
el Cu en los departamentos de Rocha, Rivera y Pay-
sandud. Nores y Santoro (1944) para Co reportan
valores inferiores a los limites de deteccion de la
técnica de anaiisis utilizada (0.06 ppm), en muestras
provenientes del departamento de Rocha. Existen
referencias a respuestas positivas a la administracion
de sales con Fe, Cu y Co en ovinos (Spangenberg y
Sanchez Gonzalez, 1952).

La administracion de sales minerales en el Uru-
guay fue una practica conocida y utilizada por los
ganaderos desde principios de siglo. Pruebade ello es
la existencia de una fabrica de bloques de sal comun
(CINa) a comienzos de la década del 10.

Existe en Uruguay un gran volumende informacién
de respuesta a la fertilizacion fosfatada en produccion
de forraje.

A fines de la década del 70, se inician trabajos de
relevamiento del contenido en macro y oligoelementos
en pasturas y animales (Cuenca et al. 1981). En esta
publicacién el P es bajo en pasturas, suero y huesos:
el Ca, alto en pasturas y normal en suero y huesos; el
Cu, muy bajo en pasturas, normal en higado; el Zn,
muy bajo y normal en pasturas, y alto en higado; elMn,
muy alto en pasturas. En otras zonas del pais Sosa y
Guerrero (1983) obtienen resultados similares para
Cuy Zn. Recientemente, se ha completado un estudio
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de distintos elementos minerales en pasturas naturales
identificadas, en la regién norte del pais (departamentos
de Paysandu y Salto); esta informacién atin no ha sido
evaluada, pero se considera que podra aportar mejor
informacién a la problematica mineral (E. Berretta,
comunicacion personal).

Clinicamente (se citan a modo de ejemplo), se han
diagnosticado deficiencias de iodo en corderos (Nores
y Rossi, 1948) y de Se en bovinos y ovinos (Podesta
et al. 1976) en pastoreo.

A continuacién se presentan dos casos de estudio
y un plan de trabajo en el 4rea de nutricién mineral.

a) Contenido de minerales en pasturas naturales
en el departamento de Tacuarembd (norte del
rio Negro).

b) Contenido mineral de tejidos de bovinos de
carmne en el Uruguay.

¢) Un plan de investigacion en minerales.

CONCENTRACION DE MINERALES EN
FORRAJES Y SUERO SANGUINEO DE VACUNOS
DE CARNE EN EL DEPARTAMENTO DE
TACUAREMBO

En un proyecto conjunto entre el Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (Direccion de
Reproduccién Animal y Laboratorio M. C. Rubino), la
Sociedad de Medicina Veterinaria y la Facultad de
Veterinaria, se intentd evaluar el efecto del control de
la capacidad reproductiva de toros sobre los porcentajes
de prefiez. Dentro de este proyecto se tomaron muestras
de pasturas y de suero sanguineo de algunos de los
animales bajo control. El estudio fue realizado en 25
establecimientos colaboradores, los cuales mantenian
un stock de 13.696 vacas de cria y 554 toros.

Se tomaron 89 muestras de pasturas y 122 de
suero bovino entre los meses de enero-mayo de 1983.
La recoleccién de estas muestras estuvo a cargo de
los veterinarios del Centro Veterinario de Tacuarembo.
Los andlisis de minerales fueron realizados en el
Laboratorio M. C. Rubino, segun las técnicas descriptas
por Cuenca et al. (1981).

En el Cuadro 1 se presentan los valores obtenidos
en pasturas. El valor promedio de P puede considerarse
como deficiente, encontrandose un 85 por ciento de
las muestras por debajo de 0,15 por ciento. Los valores
para Zny Cu serian limites, ya que para el primero, 50
por ciento de las muestras (aproximadaments) estan
debajo del valor de cuatro ppm. Los valores de Mn
aparecen extremadamente altos.

Cuadro 1. Composicién Mineral de Pasturas Naturales
del departamento de Tacuarembd. Muestras
correspondientes a 25 establecimientos (p.p.m

en M.S.).
Elem. X sSD n
Ca 0,32 0,14 89
P 0,12 0,03 89
Mg 0,15 0,06 89
Mn 354 163 89
Zn 25,1 6,39 89
Cu 5,31 1,06 89

Los valores de los minerales en el suero sanguineo
pueden ser considerados normales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Concentraciones sanguineas de algunos
minerales en toros del Dpto. de

Tacuarembé.

Elem. X SD n
Camg/100 10,4 1,14 i21
P mg/100 5,95 1,34 122
Mg mg/100 2,33 0,34 118
Cup.p.m 0,88 0,219 120
Znpp.m 1,06 0,196 120

Si bien la informacién del anélisis de las pasturas
determinaria una pobre performance debido a valores
limitantes de P, los indices de procreo obtenidos para
el afio considerado en este experimento llegaron a un
80 por ciento, cuando el nimero y la calidad repro-
ductiva de los toros fue suficiente (Queirolo et al.
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1985). El efecto afio, en este tipo de estudios, es
evidente por lo que estos ensayos deberian ser repe-
tidos en el tiempo.

Respecto al disefio de este experimento se debe
destacar la ausencia de la determinacion de Molibdeno
en la muestras, lo que limita el uso de la informacién
relacionada al Cu. Sin embargo, a priori, se podrian
prever niveles normales de Mo por el bajo pH de los
suelos en el pais.

La respuesta en la concentracién de minerales a
nivel sanguineo (Cuadro 2) no es de sorprender y
corrobora lo cuestionable de utilizar muestras de sangre
para establecer deficiencias, cuando la carencia a
nivel del alimento no es extrema.

Colaboraron en este Proyecto las siguientes personas:
Dres. W. Acosta, A. Albernaz, T. Alonso, M. Aragunde, D.
Arbelo, L. Bonifacino, J. Bruno, D. Cavestani, J. Cardozo, R.
Cunha, R. Diaz, A. Estévez, A. Femrrari, M. Franchi, A. Galarraga,
J. Garcla, D. H. Geymonat, M. Guerrero, S. Gonzélez, F.
Haedo, W. Kieist, R. Latour, A. Lépez, R. Lépez, J. Mari, J.
Menéndez, M. Olivera, E. Perdomo, H. Perdomo, S. Pereyra,
L. E. Queirolo, E. Rivero, W. Rosales, C. Santini y Sres. A.
Alegre, M. Jiménez, W. Medero.

CONTENIDO MINERAL DE TEJIDOS DE BOVINOS
DE CARNE EN EL URUGUAY

Antes de encarar un programa de relevamiento
sistematico de las deficiencias de minerales en Uruguay,
nos planteamos la posibilidad de hacer un muestreo
sobre animales que se pudieran considerar “normales
y representativos”. Se pensé que aquellos que llegaban
aplayas de faena en buen estado y al inicio de la zafra
(noviembre-diciembre), deberian haber pasado por lo
menos el ultimo invierno sin mayores problemas. Se
decidi6 tomar muestras de distintos tejidos, para
comparar los resultados obtenidos y detectar la muestra
de mayor confiabilidad. Por lo tanto, si de esta encuesta
surgen niveles anormales (respecto a los valores de la
literatura), nos estarian indicando posibles desbalances
a nivel de los predios de origen.

No existen antecedentes en nuestro pais de tra-
bajos de este tipo. Esta metodologia de estudio pre-
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senta algunos inconvenientes. El animal que llega a
plantas de faena: 1) es una muestra sesgada (animal
terminado adulto); 2) no es siempre facil identificar con
exactitud su procedencia; 3) no representa la totalidad
de animales del mismo tipo provenientes del estable-
cimiento; 4) representa una region cercana a la planta
de faena. En el caso particular de este estudio se tuvo
presente la problematica descripta y todas las tropas
fueron debidamente identificadas, el tamafio de las
mismas fue de porlo menos 30 animales y se utilizaron
plantas de faena que reciben animales de todo el pais.

- Materiales y Métodos

Durante el mes de noviembre de 1979 se tomaron
muestras de bovinos de carne en dos playas de faena
del Uruguay. Se identificaron 29 establecimientos
pertenecientes a 13 departamentos y se muestrearon
300 animales, todos de la raza Hereford y cuyas
edades fueron siempre superiores a los tres afios.

Los tejidos muestreados fueron: higado, sangre y
pelo.

Higado. Se tomaron trozos de aproximadamente
100 g del I6bulo de Spigell y se depositaron en bolsas
de polietileno. Se secaron las muestras y se molieron.
La destruccion se realizd por via humeda con una
mezcla nitroperclérica.

Sangre. Se obtuvieron en el momento del sacrificio
con heparina, siendo centrifugadas inmediatamente y
congeladas hasta su procesamiento.

Pelo. Se afeit6 la parte alta de la paleta hacia la
cruz, tomandose una muestra. Antes de su
procesamiento el material fue lavado con agua y
alcohol-acetona. La destruccion fue similar a la de
tejido hepatico.

Se utilizé un espectrofotdmetro de absorcién até-
mica, Pye-Unicam 1900. Para el analisis de P se utiliz6
un autoanalizador Technicon y para Ca espectrofo-
metria de emision. Todos estos analisis fueron reali-
zados en la Escuela Nacional de Veterinaria de Lyon,
Francia.
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- Resultados y Discusion

Los valores promedios obtenidos en los tejidos
considerados estan dentro de los margenes normales
(Cuadro 3), salvo para el caso del Zn, donde el valor
(0,97 ppm) se puede considerar marginal. Los datos
de Zn presentados anteriormente en pasturas, podrian
relacionarse y ser causa de niveles bajos en los tres

tejidos analizados. Sin embargo, esto es cierto sélo
para sangre, y conflictivo con los valores elevados
encontrados en pelos e higado.

El Mn se presenta en aitas concentraciones en
higado y pelos, concordando con la informacién conocida
sobre valores elevados de este mineral en pasturas
naturales en el Uruguay.

Cuadro 3. Valores de minerales en diferentes tejidos p.p.m. en M.S.

Tejido

Higado Pelos Plasma p.p.m.en 1l
\/ Cu |2Zn | Mn | Mg | Fe | Cu | Zn | Mn Cu Zn
X 112 | 203 | 128 | 651 | 231 | 102 ]| 161 | 21,0 | 1.1 0,97
Desvio STD 62 | 36 | 17| 48 | 57 28| 24 | 11 026 | 028
n 279 | 280 |280 | 280 | 280 | 167 | 166 | 165 |198 |197
n\;ar::;l 100 | 130 | 10 | e00 | 320 9 | 130 | 15 1,02 1,15

Los valores de Mg son normales y coinciden con la
informacion obtenida en estudios anteriores realizados
en pasturas naturales.

En el caso del Cu, si bien los valores promedios se
presentan normales, el coeficiente de variacion es
elevado. La distribucién de los valores para Cu en
higado se presenta en la Figura 1, que reune los
grupos en intervalos de 30 ppm. Veintisiete animales
de un total de 280 (9,6%) se pueden clasificar como
deficientes en Cu. Si tomamos el eje de 70 ppm como
limite superior, nos encontramos que 79 animales (28
%) quedan dentro de esta categoria. Es interesante
destacar la falta de correlacién entre los valores de Cu
ensangre vs higadoy pelo vs higado. El agrupamiento
de lainformacién basada en el origen (departamento),
para este mineral nos permite, inmediatamente,
identificar un 4rea problema (departamento de Rocha,
Cuadro 4). De los 12 animales muestreados
provenientes de este departamento, el contenido
promedio de los higados fue de 16,6 ppm de Cu. Los
valores, también bajos respecto al resto de los

departamentos, en pelos y plasma coinciden con los
valores en higado. Los niveles de Cu hepatico en
Rivera (68,5 ppm), Soriano (71,9 ppm) y Flores (87,2
ppm), son subdptimos y coinciden con la informacion
de valores bajos de este mineral en pasturas (Nores et
al. 1944; Cuenca et al. 1981).

- Conclusiones

1) Los datos promedio obtenidos en este muestreo de
diferentes zonas del pais permiten concluir que, las
concentraciones de los elementos minerales
medidos se encuentran dentro de los valores que la
bibliografia considera como normales.

2) Se detectan, por primera vez en el Uruguay, bajos
niveles hepéticos de Cu en animales provenientes
del este del pais (departamento de Rocha).

3) Delos tres tejidos muestreados, el hepatico parece
ser el que mejor se adecua para detectar problemas
zonales, cuando se utiliza esta metodologia de
muestreo.
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Departamento Anim. p':rsn p':rsn mg/l. N° de muestras
Rivera 21 68,5 10,4 1,19
Durazno 5 162 - 1,15
Rio Negro 51 162 10,9 1,02
Soriano 30 79 11 1,07
Florida 32 1 27,6 -- 1 ,1 9 Cuadro 4
Rocha 12 16,6 8,3 0,95 . .
Cerro Largo 38 146,1 9,52 1,07 Concentracion promedio de
Tacuarembé 37 133,4 11,0 1,02 cobre en tejidos de bovinos
Attigas 8 128 9,1 1,17 agrupados por
Paysandu 16 167,8 10,8 1,23 Departamento.
Salto 16 136 9,9 1,20
Flores 15 87,2 9,6 1,14
Total 281
X 112 10,2 1,10
Desvio 62 2,8 0,26
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4) Se debe destacar que este enfoque de trabajo
es cuestionable, si lo que se pretende es detectar la
incidencia de carencias a nivel de predio. No obstante,
niveles inferiores a los normales en esta categoria de
animales (que culminaron su ciclo productivo), tienen
unvalor orientativo y sirven para focalizar el problema.

Colaboraron en este trabajo los Dres. M. Carcelen,
A. Durix y R. Wolter de la Escuela de Veterinaria de
Lyon, Francia; M. Guerrero, A. Gil y D. Rodriguez.

PLAN DE TRABAJO EN EL AREA DE
MINERALES EN EL CIAAB

En un programa de investigacién, en esta u otra
4rea, resulta conveniente realizar un estudio de la
factibilidad de llevario a cabo y de las ventajas
comparativas de la Instituciéon encargada. En lo que
respecta al Centro de Investigaciones Agricolas “Aberto
Boerger” (CIAAB), se debe de considerar que el
mismo a través de sus estaciones experimentales
cubre o pretende cubrir todas o casi todas las regiones
del pais. En ellas se realizan ensayos con pasturas y
en ciertos casos con animales en pastoreo. Estos
ensayos generan un gran numero de muestras
distribuidas a lo largo del afio (distintas estaciones) y
entre afios. Las mismas se originan de ensayos de
respuesta a fertilizaciones, distinta frecuencia de cortes,
carga animal, combinacion de distintas especies
forrajeras o simplemente medidas de produccién de
pasturas nativas o sembradas. En estos ensayos se
llevan registros de la informacién referente al manejo
previo y actual, pluviosidad, temperaturas, tipo de
suelo etc. Todo este material es, indudablemente, de
gran valor para ser utilizado en un programa de
investigaciéon en el area de elementos minerales a
nivel nacional. La misma muestra, enviada al laboratorio
con distintos propositos, sera utilizada para dosificacion
de distintos elementos minerales.

Este planteo acompafia a una reorganizacion del
laboratorio de Nutricion de La Estanzuela, donde se
crea unbanco de muestras y un banco de datos donde
se registra toda la informacién de las muestras de
forraje. Asi sera posible contar en el futuro con un
mapa de posibles carencias y excesos de minerales

en el Uruguay. La filosofia en un plan de trabajode este
tipo es maximizar el uso de los recursos, utilizando
eficientemente los esfuerzos de la investigacion y
promoviendo el trabajo multidisciplinario.

La informacién proveniente de ensayos realizados
con muestreo de tejidos animales, tal cual el caso
presentado en este trabajo, complementa el estudio a
nivel de forraje y sirve para focalizar grandes zonas
problema.

DISCUSION DE LA PRESENTACION DEL
TRABAJO

1. ¢Por qué el contenido de Fe en higado es bajo
cuando los valores en forrajes son altos?

2. ¢Por qué los valores de Zn en higado y pelos son
elevados mientras que en sangre son marginales?
Debemos destacar que la concentracion en forrajes
es marginal.

3. ¢Existe correlacién entre el contenido en estos
elementos en distintos tejidos?

Pregunta: Dr. Tokarnia - ;Opina que el numero de
muestras en estudio a nivel de matadero es elevado
implicando altos costos?

Respuesta: Dr. Guerrero - En el Uruguay la incidencia
de casos clinicos pareceria ser inferior a la de
Brasil. Sin embargo existen deficiencias subclinicas,
que afectan la produccion.

Pregunta: Dr. Auza - Para el caso del Cu indica que
animales estresados (caso del matadero)
movilizarian el Cu hepatico por lo que este indicador
es de valor dudoso.

Los datos presentados unidos a problemas de
diarrea, estarian apuntando hacia una deficiencia
secundaria por exceso de Mo.

Respuesta: Dr. Guerrero - La diarrea en Argentina es
normal que se asocie con niveles elevados de Mo,
lo que coincide con suelos neutros y alcalinos,
como sedijo, anteriormente, en el caso de Uruguay
los suelos son acidos.
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DIALOGO XXX - SUPLEMENTACION MINERAL
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Deficiencias minerales de los rumiantes en pastoreo

Esta presentacién proveera una discusion general
en relacion a la respuesta animal a niveles graduales
de elementos minerales en la dieta y al estableci-
miento de la situacion mineral de los rumiantes en
pastoreo. Investigaciones en relacién a elementos
minerales especificos y concernientes a areas espe-
cificas dentro de la regién Sur de América latina se
estan realizando actualmente y los resultados seran
presentados por otros expositores en esta reunién. La
intencién de esta presentacion es la de proveer infor-
macién que pueda servir de base y respaldo para
aquélla obtenida en investigaciones que seran pre-
sentadas aqui.

RESUMEN

El conocimiento en relacion a la respuesta animal,
a varios niveles, en la dieta de un elemento mineral
particular es importante para establecer los requeri-
mientos minimos en la dieta y para los niveles toxicos.
La informacién sobre suelos, forrajes y tejidos ani-
males puede ser importante, al evaluar la respuesta
animal con la informacién, siendo mas concluyente y
definitoria al movernos del suelo a la planta de ésta al
tejido animal. Los signos clinicos de deficiencia o
toxicosis pueden ser Utiles, y la informacién sobre la
composicion del agua puede ser de valor, especial-

* Traducido por el Ing. Agr. Luis S. Verde.

** Técnicos del Departamento de Ciencia Animal de la
Universidad de Florida, Gainsville, Florida, EEUU.

en América Latina *

por C. B. Ammerman y P. R. Henry **

mente en relacién a niveles de los elementos mine-
rales los cuales pueden tener un efecto adverso.
Todas las mediciones y observaciones deben ser
relacionadas con la performance animal, para que
puedan tener valor en la prediccion de la respuesta
animal. Los elementos minerales que mas probable-
mente puedan ser deficientes en bovinos en pastoreo
en América Latina incluyen, fésforo, sodio, azufre,
cobalto, cobre, iodo y selenio con la posibilidad de que
otros elementos puedan ser también deficientes. Los
elementos minerales que mas probablemente puedan
causar toxicidad son selenio, flior y molibdeno. Las
mezclas minerales para bovinos en pastoreo pueden
ser formuladas sobre la base de la composicion del
forraje con informacién de otras fuentes, usadas para
realizar ajustes en la formulacion final.

REQUERIMIENTOS MINERALES Y TOLERANCIAS

Una ilustracién de la respuesta animal a un nu-
triente especifico o algun elemento mineral en esta
discusion, se presenta en la Figura 1. El nivel mineral
en la dieta que promoveria justamente una respuesta
Optima puede ser considerado como el requerimiento
minimo y, como se ilustra, este nivel puede ser va-
riable. El diagrama indica que el nivel al cual un
mineral exhibe un efecto tdxico es también muy va-
riable. No hay un requerimiento Unico para un mineral
y tampoco hay un tnico nivel seguro o maximo en el
cual un mineral puede ser tolerado sin efectos adver-
sos. Tedricamente, hay una serie de niveles de tole-
rancia que varian de animal a animal y dia adiaen el
mismo animal. Afortunadamente no es necesario
determinar los niveles de requerimientos y de tole-
rancia tan precisamente. El “rango de respuesta 6p-
tima" es suficientemente amplio parala mayoriade los
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RESPUESTA ANIMAL
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Figura 1. Respuesta animal en relacién al consumo de un nutriente esencial.

minerales y condiciones, permitiendo usar niveles en
la dieta que van a cubrir los requerimientos minimos
sin preocuparse por los efectos tdxicos.

Muchos factores incluyendo funciones de animal
(crecimiento, produccion de leche, desarrollo del feto
etc.), condiciones ambientales y niveles de otros nu-
trientes en la dieta, afectan el nivel requerido para un
mineral 0 éste se torna tdxico. Un ejemplo de la
influencia de la funcién animal sobre el requerimiento
mineral puede ser ilustrado con el azufre. El requeri-

miento del elemento en la dieta para bovinos de carne,
de leche y ovinos es indicado por el NRC como 0,08 a
0,15, 0,20 y 0,14 a 0,26 por ciento. El requerimiento
mayor de los ovinos para este elemento puede ser
explicado por el crecimiento de lalana, la que contiene
altos niveles de azufre en la forma de cistina y metio-
nina. La interrelacion, entre el cobre, azufre y molib-
deno se utiliza, frecuentemente, para ilustrar el efecto
de otros nutrientes. Un aumento del molibdeno en la
dieta, en la presencia de azufre, puede incrementar el
requerimiento de cobre por los rumiantes varias veces
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por sobre los niveles “normales”. Los requerimientos
de cobre bajo tales condiciones pueden exceder los
niveles que, en otras circunstancias, pueden ser toxi-
cos, especiaimente si el animal tiene el higado afectado.

- Determinacion del "Status” mineral de rumiantes
en pastoreo

Muestras de suelo, forraje, agua y tejidos animales
pueden ser tomadas o realizarse observaciones de
signos clinicos y performance animal al determinar la
situacion mineral de los animales en pastoreo.

La abundancia de elementos minerales en el suelo,
conjuntamente con factores tales como pH, van a
influir sobre la composicion mineral del forraje que
crece en él.

Sin embargo, el hecho de que el suelo sea alto en
un mineral especifico no asegura que va a estar
disponible para ser asimilado por la planta. Por ejem-
plo, un suelo puede ser relativamente alto en magne-
sio, pero el elemento puede estar tan fuertemente
ligado que el forraje resultante o producido puede ser
muy bajo en aquél. Las plantas son una muestra
conveniente a obtener y quizas es la fuente mas util de
informacién, cuando se consideran todos los ele-
mentos minerales. Sin embargo, es muy dificultoso
obtener una muestra de forraje que represente lo que
el animal en pastoreo esta consumiendo. Esto es
particularmente asi en situaciones de pastoreo exten-
sivas, en las cuales se requiere una gran area para
mantener un animal. El método del pufiado, en gene-
ral, resulta en muestras de forraje de menor calidad y
con menor concentracion de minerales, que el forraje
que el animal consume naturalmente. Muestras reco-
gidas a través de fistulas esofagicas, por otra parte,
estan severamente contaminadas con los elementos
minerales presentes en la salivay, si se las lava para
evitar este problema, la pérdida de minerales a través
del lavado se constituye en un problema.

Un procedimiento, razonablemente satisfactorio,
para la recoleccién de muestras de forraje represen-
tativas de lo que el animal esta consumiendo, es a
través de la observacion cuidadosa del animal pasto-
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reando. Se debe tratar de duplicar esto lo mas cer-
canamente posible. Las muestras deben ser reco-
gidas y procesadas con instrumentos de acero inoxi-
dable, para evitar la contaminacion. También la trans-
piracién de las manos puede agregar minerales, espe-
cialmente sodio y potasio, al forraje en el momento de
la recoleccioén. La variacion usual en la composicion
mineral de las plantas, a medida que estas crecen,
debe ser considerada siempre al relacionar datos de
composicién con performance animal.

Por lo general, las muestras de agua son muy utiles
desde el punto de vista de minerales potencialmente
toxicos. Asumiendo que no hay sal (cloruro de sodio),
los elementos que pueden estar presentes, mas fre-
cuentemente, a altos niveles incluyen flior, magnesio,
azufre y hierro. Los signos clinicos de deficiencias
minerales son, lamayoria de las veces, no especificos
y no son muy valiosos en el establecimiento de la
situacion mineral. Signos mas especificos, tales como
bocio en la deficiencia de iodo, pérdida de color del
pelo con la deficiencia de cobre, y dermatitis con la
deficiencia de zinc, pueden servir como indicadores
utiles.

Los tejidos animales incluyendo la sangre, higado
y hueso, pueden ser los indicadores mas precisos de
la situacién mineral. Por ejemplo, las concentraciones
en suero de fésforo inorganico, las concentraciones en
higado de cobalto y cobre y la densidad del hueso son
de valor. El cobre puede estar presente en el forraje,
pero no ser de utilidad para el animal debido a eleva-
dos niveles de molibdeno. Las enfermedades y los
parasitos pueden interferir con la utilizacion de los
minerales y estos factores, conjuntamente con el
suministro de suplementos minerales, deben ser
considerados siempre al relacionar datos de tejidos
con la composicion mineral del forraje.

A pesar de todas las observaciones y evaluaciones
que se realicen, el indicador final de la suficiencia de
los minerales en la dieta, y de los nutrientes en
general, es la performance animal. Cuando las tasas
de paricién son altas, se destetan terneros pesados y
las vacas paren anualmente en el rodeo bovino de
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carne. Los programas nutricionales y el manejo, en
general, son satisfactorios. Para la vaca lechera, la
produccién de leche y la reproduccién representan
medidas de la adecuacién de los nutrientes.

Un resumen de ciertas muestras u observaciones,
las cuales pueden ser de valor en la determinacién de
la situacién mineral de los animales en pastoreo, ya
sean éstas para deficiencia, requerimientos o toxici-
dad, se muestran en el Cuadro 1. Las muestras de
forraje son utiles para todos los elementos, aunque su
valor final puede ser limitado para ciertos minerales.

- Composicién mineral de los forrajes en América
Latina

Aunque muchas muestras de forraje recogidas en
paises de América Latina han sido analizadas para
minerales durante los Ultimos diez afios, una recopi-
lacién importante de informacién sobre la region fue
publicada por Mc Dowell et al en 1974. Las muestras
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incluian gramineas y leguminosas tanto de las regio-
nes tropical y templada dentro de América Latina. Los
Cuadros 2 y 3 presentan resumenes de este trabajo
publicado por Fick et al. 1978. Se han realizado deter-
minaciones de calcioy fésforo en mas del 40 por ciento
de las 2615 muestras de forraje que han sido reco-
gidas pero menos del diez por ciento de esas muestras
tienen valores para la mayoria de los otros elementos.

Practicamente no hubo informacién disponible para
azufre, iodo o selenio.

La distribucién de los valores se presenta en el
Cuadro 3. Aunque el nivel de la dieta indicado para
varios de los elementos es considerablemente mayor
que aquél que podria ser considerado como un reque-
rimiento minimo, un porcentaje importante de las
muestras contenian menos de la concentracién con-
siderada como adecuada.

Fésforo, sodio, cobre, cobalto y zinc aparecen
como los mas factibles de alcanzar niveles deficien-

Cuadro 1. Muestras u observaciones de valor en la determinacion de la situacion mineral en animales en
pastoreo (Deficiencia, Requerimientos y Toxicidad).

Elemento Forraje Higado

Hueso

Sangre o Suero

Macro

Calcio
Féstforo
Magnesio
Potasio
Sodio
Azufre

»® X X X X X

Micro

Cobre
Cobalto
Hierro
‘Manganeso
Zinc

lodo
Selenio
Molibdeno
Fluor

X X X X X X X X X
o X 1 X X X X X

X (densidad)
x (densidad)

x ] 0 . ] . .

Na en saliva

o X X X e

| en leche, bocio
Enzima glutation peroxidasa

o0 X 0 X e X v X

Lesiones dentales
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Cuadro 2. Porcentaje de forrajes de América Latina
analizado para diversos minerales

Elemento Porcentaje
Macro

Calcio 42,9
Fésforo 43,2
Magnesio 1.1
Potasio 7.6
Sodio 5,6
Micro

Cobre 9,0
Cobalto 54
Hierro 9,8
Manganeso 11,2
Zinc 6,8
Molibdeno 51
Otros Minerales <10
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tes. Esta interpretacion puede cambiar considerable-
mente, sin embargo, cuando se utilizan diferentes
niveles de suministro.

Por ejemplo, Ammerman y Valdivia (1977) usaron
valores de suministro en la dieta de 0,20 por ciento
para fosforo y 30 ppm para zinc al resumir la misma
informacién. Cuando esto se hizo 48,4 por ciento de
los valores del fésforo y 49,2 por ciento de los valores
del zincfueron menores que los requerimientos. Estos
numeros pueden ser comparados con 72,8 y 74,6 por
ciento para los mismos elementos mostrados en el
Cuadro 3. Debe recordarse, sin embargo, que las
muestras representan un amplio rango de condiciones
y que é&reas restringidas, dentro de América Latina,
pueden producir forrajes con niveles promedio de
minerales considerablemente diferentes (ya sea mas
o menos deficientes) que aquéllos representados en

Fuente: fmat’:}??& Basado en datos de Mc Dowell este Cuadro.
Elemento N2 de Suministro en Muestras por debajo de
muestras dieta los requerimientos
% %
Macro
Calcio 1123 0,30 31,1
F6sforo 1129 0,30 72,8 Cuadro 3
Magnesio 290 0,20 35,2 L
Potasio 198 0,80 15,1 Distribucion de los
Sodio 146 0.10 59.5 elementos minerales en
forrajes Latino Americanos
(ppm) (base seca) en relacion a
requerimientos
Micro alimenticios.
Cobre 236 10,0 46,6
Cobalto 140 0,1 43,1
Hierro 256 100,0 24,1
Manganeso 293 40,0 21,0
Zinc 177 50,0 74,6
Molibdeno 133 30' 86,4

Fuente: Fick et al 1978. Basado en datos de Mc Dowell et al, 1974.
1: El nivel para molibdeno no se considera un requerimiento.
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- Célculo de mezclas minerales, para la suplemen-
tacion a libre eleccion en pasturas

La composiciéon mineral del forraje puede servir
como la fuente primaria de informacién para la for-
mulacién de mezclas minerales suplementarias. La
informacién obtenida de tejidos u otras fuentes puede
ser utilizada para realizar ajustes.

Un ejemplo para el calculo de la composicién deun
suplemento mineral para bovinos en pastoreo, utili-
zando fésforo, cobre y iodo, se presenta en el Cuadro 4.

Los requerimientos fueron tomados de la publi-
caciéon para bovinos de came (NRC, 1984) y esta
informacién, juntamente con valores de composicién
de forraje, formé la base para la formulacién de la
mezcla mineral suplementaria.

La linea denominada “ajuste” permite al nutricio-
nista hacer uso de esta informacion, tal como niveles
de molibdeno en el forraje, niveles en tejidos, o deci-
slones basadas en experiencias con ganado pasto-
reando en la region. Otros factores, tales como la

Cuadro 4. Ejemplo para el célculo de la composicion de un suplemento mineral para bovinos de

carne en pastoreo.

(A) Composicién del forraje y requerimientos

ITEM Fosforo % | Cobre ppm lodo, ppm
Requerimiento 0,18' 82 0,5?
Composicion del forraje 0,09 4 desconocido
Déficit 0,09 4 desconocido
Ajuste® 0,00 4 1,0
Suplemento (déficit + ajuste) 0,09 8 1,0

' (NRC, 1984) Requerimiento de fésforo de una vaca de carne adulta, seca, en el tercio medio

de la prefiez y pesando 350 kg.

2 (NRC, 1984) Niveles sugeridos para bovinos de came.
3 Ajuste basado en otra informacién disponible para el nutricionista

(B) Supuestos y “Factor de Conversién”

Peso vivo del animal = 350 kg
Consumo diario de materia seca

350 kg x 2 % del peso vivo = 7,0 kg de materia seca
Consumo diario de minerales = 50 g

Factor de conversiéon (Representa la conversién de la adicion deseada a la
concentracion requerida del elemento en el suplemento mineral)

7000
50

=140
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(C) Fuentes de Minerales
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Elemento mineral, % od
o
Fésforo Cobre
Fosfato dicélcico 21,0 - -
Sulfato de Cobre - 25,0
Etilenediamina dihidroyoduro - 80,0
(EDDI)
(D) Célculos
Fosforo

140 x 0,09 % = 12,67 % P en el suplemento mineral

1267% P
21%
Cobre

= 60 % fosfato dicalcico en el suplemento mineral

140 x 8 = 1120 ppm Cu en el suplemento mineral

1120 ppm Cu
25 %

lodo

= 4480 ppm (0,448 %) sulfato de cobre en el suplemento mineral

140 x 1 =140 ppm I en el suplemento mineral

140 ppm 1
80 %

= 175 ppm (0,018 %) EDDI en el suplemento mineral

relativa estabilidad de los compuestos iodados, o la
biodisponibilidad relativa de las fuentes minerales a
ser usadas pueden ser, también, tomadas en consi-
deracién, al determinar la cantidad de mineral a ser
agregado a partir de una fuente particular.

El consumo de la mezcla mineral se estima en 50
g por cabeza/dia pero esto va a variar dependiendo
primariamente de la palatabilidad del material. En el

ejemplo, los célculos indican que la formula debe
incluir 12,67 por ciento de fésforo o 60 por ciento de
fosfato dicalcico elegido para uso. En el caso de
algunos ingredientes como el fésforo, el nivel maximo
que se puede usar, para asegurar que la mezclava a
ser razonablemente palatable, es del 10 por ciento.
Entonces si deseamos mantener el consumo de fés-
foro indicado en el ejemplo, se debe lograr un con-
sumo mayor a los 50 g por cabeza/dia.
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Métodos para determinar los requerimientos

El propésito de esta publicacién es, proveer infor-
macién en relacion a los métodos generales para la
determinacion de los requerimientos dietarios de
minerales, indicar fuentes y tipos de informacion dis-
ponible en el tema y discutir la base para planear
nuevas investigaciones sobre los requerimientos
minerales de los bovinos bajo condiciones tropicales.

RESUMEN

Los requerimientos minerales en la dieta de los
bovinos pueden ser determinados suministrando ni-
veles graduales del mineral en dietas balanceadas en
todos los otros nutrientes y midiendo la performance
animal de alguna manera. Otra forma es por un pro-
cedimiento factorial, en el cual las cantidades reque-
ridas para mantenimiento, crecimiento, desarrollo fetal
y lactacién, son determinadas y se debe calcular el
requerimiento total. En general, este ultimo método ha
sido usado primariamente para calcio y fésforo. Dos
fuentes principales de informacién sobre los requeri-
mientos de nutrientes para bovinos son el National
Research Council en los Estados Unidos y el Agricultural
Research Council, en Gran Bretafia. Muchos de los
niveles minerales recomendados por el National
Research Council son indicados como “valores su-
geridos” o “contenidos recomendados en oposicion a

* Traducido por el Ing. Agr. Luis S. Verde.
** Técnicos del Departamento de Ciencia Animal de la
Universidad de Florida, Gainesville, Florida, EEUU.

minerales de los bovinos *

por C. B. Ammerman y P. R. Henry *~

requerimientos minimos, sugiriendo esto que muchos
de los valores no han sido, o no pueden ser, determi-
nados con gran precision para todas las condiciones.
Varios factores deben ser evaluados al decidir cuales
elementos minerales deben ser examinados, mas
estrechamente, en relacién a los requerimientos ali-
menticios para bovinos bajo condiciones tropicales.
Esto incluye la probabilidad de que el elemento mi-
neral sea deficiente, costo de proveer el elemento
como un suplemento y costo de la investigacién ne-
cesaria para determinar los requerimientos con mayor
precision.

METODOS

Los métodos generales para determinar los reque-
rimientos minerales de los animales son los siguientes:

1. Método de Alimentacién
2. Método Factorial

En el primer método, niveles graduales de un
elemento mineral son suministrados en una dieta
nutricionalmente completa (con la excepcion del ele-
mento problema) por un cierto periodo de tiempo y se
mide algun indicador de la performance animal. El
indicador puede ser ganancia puede ser ganancia de
peso vivo, tasa reproductiva, ganancia del animal y su
descendencia o puede ser la concentracién del mine-
ral o de una enzima etc. en un tejido.

El método factorial puede ser descripto de la si-
guiente forma:

Requerimiento dietario: (E+G+P +1L)
A



92 METODOS PARA DETERMINAR LOS REQUERIMIENTOS MINERALES DE LOS BOVINOS

E = La pérdida inevitable del elemento del cuerpo
en heces y orina.

G = Retencién diaria del elemento a una tasa
especifica y estado de crecimiento.

P = Retencion diaria del elemento en el feto y
anexos

L = Secrecién diaria del elemento en la leche, y

A = Elcoeficiente de absorcion, esto es la cantidad
de un mineral suministrado en la dieta que
entra en el cuerpo desde el intestino dividida
por la cantidad ingerida.

El método factorial ha sido usado para calcular los
requerimientos de calcio, fésforo y proteina por el
National Research Council en los Estados Unidos y el
Agricultural Research Council en Gran Bretafia durante
muchos afios.

Recientemente, investigadores en Gran Bretafia
estan intentando expresar los requerimientos para
otros elementos minerales incluyendo los micro
elementos, en una base factorial. La informacién que
permitira justificar hacer esto es limitada y siempre
debera haber confirmacién de los valores obtenidos
en esta forma, a través de una performance animal
normal cuando ellos son evaluados.

FUENTES DE INFORMACION

Las dos principales fuentes de informacién sobre
los requerimientos de nutrientes para los animales
domésticos son el National Research Council en los
Estados Unidos y el Agricultural Research Council en
Gran Bretafia. Las publicaciones mas recientes del
National Research Council para ganado bovino de
came, ganado bovino lechero y ovinos fueron 1984,
1978 y 1985, respectivamente. La publicacién para
ganado bovino lechero esta en estos momentos en las
etapas finales de revisién. La publicacion mas reciente
del Agricultural Research Council, titulada “The Nutrient
Requirements of Ruminant Livestock™ fue publicada
en 1980.

Como un ejemplo de los valores suministrados, un
resumende los requerimientos de fésforoy calcio para
bovinos de came, como los pubilica el National Research
Council, se presenta en el Cuadro 1. Unincremento en
el peso corporal indica un aumento de la edad y una
disminucién en la tasa de crecimiento y en el desarrolio
6seo y con esto, ocurre una disminucién en los
requerimientos tanto de fésforo como de calcio. Auna
temprana edad (ternero en crecimiento de 135 kg),
hay una relacién calcio: fésforo de 2,4 a 1 en los
requerimientos enladieta. A un peso mayor, 0 amayor
edad, la relacién entre los requerimientos de calcio y
fésforo disminuye debido a la maduracién de las
estructuras 6seas. A medida que las estructuras éseas
maduran, las demandas del animal para calcio
disminuyen a un ritmo mayor que lo que lo hace el
fésforo.

La vaca madura, prefiada y seca tiene los
requerimientos mas bajos de fésforo y calcio que
cualquier otra categoria de animal mostrados en el
Cuadro. Sinembargo, cuando la vacade came esta en
lactacién, los requerimientos alimenticios de los dos
elementos se incrementan considerablemente estando
las demandas relacionadas con la produccién lactea.
Los requerimientos de fésforo y calcio y el efectode la
produccién lactea en vacas lecheras se presentan en
el Cuadro 2. Los requerimientos de fésforo se
incrementan de 0,31 por ciento, en una vaca produciendo
menos de 14 kg diarios de leche, a 0,40 por ciento
cuando produce mas de 29 kg de leche diarios. Debe
notarse que todos los valores estan indicados como
“requerimientos” y se asume, por lo tanto, que ellos
representan los requerimientos “minimos” para una
clase particular de animal realizando una funcién
particular. Call et al (1978) alimentaron vaquillonas
Hereford desde los siete meses de edad, con dietas
quecontenian0,14y 0,36 por cientode fésforo enbase
“as fed", por dos afios. A fin de comparar los niveles
en la dieta con aquélios presentados en el Cuadro 1,
los niveles de 0,14 y 0,36 de fésforo representan
alrededorde 0,155y 0,40 por ciento enbase a materia
seca.

Las dietas fueron formuladas para proveer adecuada
energia, proteina y todos los otros nutrientes. El consumo
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Cuadro 1
Requerimientos alimenticios Tipo de Animal %on la dieta
de calcio y fésforo para Fosforo Caicio
bovinos de carne (en base a
materia seca) Terneros en crecimiento con
una ganancia diaria de 2,0 Ib
(0,91 kg)
300 Ib (135 kg) 0,32 0,72
500 Ib (225 kg) 0,24 0,47
700 Ib (320 kg) 0,21 0,34
Ganado en crecimiento terminacién
800 Ib (365 kg)
Ganancia diaria
0,51b (227 g) 0,17 0,22
1,0 Ib (454 g) 0,19 0,24
1,51b (681 g) 0,19 0,28
2,0 Ib (908 q) 0,20 0,31
2,51b (1135 g) 0,21 0,35
3,01b (1362 g) 0,25 0,42
Vacas adultas prefiadas secas
tercio medio de la prefiez
990 Ib (450 kg) 0,18 0,17
Vacas con ternero al pie
990 Ib (450 kg)
5,0 kg/dia de leche 0,23 0,28
10,0 kg/dia de leche 0,29 0,43
Fuente: NRC, 1984
[.)
Produccion diaria % de la dieta Cuadro 2
de leche, kg Fésforo Caicio Requerimientos
alimenticios de fésforo
Vaca lechera de 600 kg y calcio para vacas
lecheras en lactacion
<14 0,31 0,43 (en base a materia
seca
14 - 21 0,34 0,48 )
21-29 0,38 0,54
>29 0,40 0,60

Fuente: NRC (1978)
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de alimento, las ganancias de peso, la eficiencia
alimenticia y la edad a la pubertad fueron similares
para ambos grupos. Las tasas de prefiez y la produccion
de terneros vivos fueron excelentes (por sobre 90 %)
y no difirieron entre tratamientos. Aunque estos estudios
no se extendieron durante toda la vida de los animales
los resultados sugieren que ios requerimientos de
fosforo para vacas de came en produccién pueden ser
inferiores a aquellos recomendados por el National
Research Council. Ademas, observaciones recientes
en varias areas tropicales, en condiciones de pastoreo,
tienden a confirmar que concentraciones de fésforo en
la dieta, algo por debajo de los valores del NRC,
pueden mantener productividades maximas en vacas
de came las cuales pueden, generalmente, ser obtenidas
en esas areas. En las mismas la proteina digestible y
la energia también pueden ser deficientes y, por lo
tanto, la necesidad de fésforo en la dieta puede ser
también restringida.

Como un segundo ejemplo de los valores provistos,
se presenta en el Cuadro 3 un resumen de los
requerimientos de micro-minerales del ganado bovino
de came, bovinos de leche y ovinos publicados por el
National Research Council. Nétese que solamente
para los ovinos es la columna de valores que se
indican que representan los “requerimientos”
alimenticios de micro-minerales y, aun asi, se da un
rango de valores.

Para bovinos de came se suministran “valores
sugeridos” juntamente con rangos y para ganado
lechero se presentan “contenidos recomendados”.
Este enfoque poco definido se usa, en parte, porque
los valores son utilizados con varias clases de animales,
comprendiendo diferentes estados de desarrolio o en
funciones productivas variadas. Otra razébn muy
importante para utilizar este enfoque poco definido es
el hecho que es muy dificultoso el establecer un
requerimiento alimenticio minimo para un nutriente.
La variabilidad que puede existir en los niveles de
requerimientos se enfatiza en las notas al pie del
Cuadro 3, en las que se indican ciertas condiciones
bajo las cuales los requerimientos sefialados pueden
variar.

ESTABLECIMIENTO DE REQUERIMIENTOS
MINERALES MAS PRECISOS PARA BOVINOS
BAJO CONDICIONES TROPICALES

Los requerimientos minimos de los bovinos por
nutrientes en su dieta, incluyendo elementos minerales,
bajo condiciones tropicales pueden variar con respecto
a aquéllos que han sido obtenidos en climas méas
benignos. La mayor temperatura ambiente puede ser
un factor importante, ya sea directa o indirectamente,
al influir sobre la produccién de forraje etc. pero, sin
duda, existen también otras causas.

Varios factores pueden ser oonsiderédos en la
decision sobre cuales niveles de requerimientos deben
ser reevaluados bajo condiciones tropicales.

1. ¢Esfactible que una mayor temperatura ambiental
influya sobre los requerimientos alimenticios?

El potasio es un ejemplo de un elemento para el
cual los requerimientos pueden muy bien ser
incrementados con temperaturas ambientales
elevadas. Es factible que sea deficiente en vacas
lecheras de alta produccién consumiendo dietas
altas enconcentrados. También es potencialmente
deficiente en forrajes muy maduros o afectados por
el clima.

2. ¢(Cudl es el costo de proveer una buena fuente
suplementaria de un elemento?

Tanto el calcio como el fésforo pueden estar al
borde de ser deficientes en un forraje en particular.
Una fuente de fésforo de buena calidad puede ser
bastante cara y su uso debe estar en relaciéon con
los niveles de requerimientos bien establecidos.
Por esto puede ser muy importante examinar los
requerimientos de fésforo. Fuentes de calcio tales
como piedra caliza molida, que son de buena
calidad, son relativamente baratos y, en muchas
situaciones, un adecuado nivel de calcio se provee
cuando el nivel de fésforo requerido se agrega
como fosfato de calcio. En la base de costo, el
calcio no aparece como un firme candidato para
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Cuadro 3. Requerimientos de microminerales para bovinos de came, bovinos de leche y ovinos expresados en

parte por millén (en base a materia seca).
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Bovinos de Carne’ Bovinos de leche? Ovinos?®
Elemento
Valor sugerido Rango* Contenido recomendado * Requerimiento®
Cobalto 0,10 0,07 - 0,11 0,1 01 - 02
Cobre 8 4 - 10 10 7 -17
lodo 0,5 0,2 - 20 0,5° 0,10- 0,8°
Hierro 50 50 -100 50 30 -50
Manganeso 40 20 - 50 40 20 - 40
Molibdeno - - 0.5
Selenio 0,2 0,05 - 0,3 0,1 01 - 02
Zinc 30 20 - 40 40 20 - 33
' NRC, 1984
2 NRC, 1978
3 NRC, 1985

El listado de un rango en el cual los requerimientos tienen posibilidad de ser cubiertos reconoce que los requerimientos
para la mayoria de los minerales son afectados por una variedad de factores dietarios y animales (peso corporal, sexo,
tasa de ganancia). Por lo tanto puede ser mejor evaluar las raciones basandose en un rango de requerimientos minerales
y por el contenido de sustancias que pueden interferir, mas que cubrir un valor especifico en la dieta.

Los valores para minerales que se presentan en esta tabla deben ser considerados como guias para los espedialistas en
formulacién de raciones. Debido a los multiples factores que alectan estos valores, ellos no han sido preparados, ni

deberfan ser usados, como valores de uso regulatorio o de contralor.

6 Los valores son estimaciones basadas en datos experimentales.

7 Requerimientos cuando concentraciones de Mo en la dieta son < 1 mg/kg DM
8  Siladieta contiene cifras cercanas al 25 % de alimentos fuertemente bocidgenos en base seca, el iodo que se provee debe

incrementarse dos veces 0 mas.

9 Alto nivel para prefiez y lactacién en dietas que no contengan bociégenos, debe ser incrementando silas dietas contienen

bociégenos.

realizar estudios de requerimientos bajo condiciones
especiales.

. ¢Cudl es la probabilidad de que un elemento mineral
sea deficiente en el “area en cuestion”?

Muchas de las deficiencias en los rumiantes en
pastoreo son problemas regionales.

Como ejemplos pueden haber areas dentro de
paises 0 aun dentro de provincias o estados en los

cuales pueden haber deficiencias serias de
elementos tales como el cobre, cobalto, iodo, selenio.

Laprobabilidad de que el manganeso o el zinc sean
deficientes en areas de pastoreo es mucho menor.
También parece menos importante tratar de obtener
el requerimiento minimo de un mineral que, en un
area particular, es poco probable que ocurra en
niveles que podrian causar una deficiencia.
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4. ;Cudles son las perspectivas para determinar los
requerimientos de un mineral mas precisamente
de lo que ha sido hecho en el pasado y si es
importante que esto sea hecho?

Muchos de los vaiores para ios requerimientos
minerales, que se encuentran corrientemente en la
literatura, estan basados en una experimentacion
muy limitada con solamente unas pocas categorias
de animales dentro de una especie. Una evidencia
de esto es el rango de los valores de requerimientos
dados en el Cuadro 3.

Aparece como importante el considerar las pre-
guntas enumeradas mas arriba y quiza algunas otras,
al decidir donde poner el énfasis al conducir investi-
gaciones sobre los requerimientos minerales de los
bovinos en una regién particular del mundo.
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Enfermedades de la produccién: Sindrome de
Molibdenosis e Hipocuprosis condicionada

INTRODUCCION

En Argentina, la deficiencia de cobre inducida por
excesos de molibdeno en la alimentacién, provoca en
bovinos importantes pérdidas econémicas. Este cua-
dro de desequilibrio nutricional, se manifiesta en ani-
males jévenes con retardo del crecimiento, problemas
osteo-articulares y en adultos, principalmente, por
problemas reproductivos, (Auza, Acufia, Casaro, Braun,
1982; Auza, 1983; Auza, 1985).

MOLIBDENO Y SU METABOLISMO

- Aportes y absorcién

Los bovinos obtienen el molibdeno casi exclu-
sivamente a partir de los vegetales. Son las legumi-
nosas y los cereales, los mas ricos en este mineral
(Coppenet, 1968). Pocos trabajos han sido consa-
grados a estudios de absorcién del elemento por la
mucosa digestiva, estando la misma relacionada a la
forma quimica bajo la cual es suministrado (Maison,
Cardin, 1977). Una vez absorbido, ya en sangre se fija
sobre una a 2-globulina, 1a que actia como trans-
portadora (Kselikova, Bebr, Lener, Freiova, 1977). Las
principales vias de eliminacién son en orden de im-
portancia: la via fecal, la via urinaria, luego la biliar y
finalmente, casi sin importancia en condiciones fisio-
I6gicas, la via mamaria (Dick, 1952). (Figura 1).

* Técnico del Departamento Produccién Animal. INTA,
Balcarce, Argentina.

por Néstor Auza *

COBRE Y SU METABOLISMO

- Aportes y absorcion (Figura 2)

Segun el tipo de alimentacion, los animales reciben
el cobre directamente a partir de la hierba y/o con los
complementos de la racién. La absorcién se cumple
en la primera porcién del intestino delgado-duodeno, y
del yeyuno (Steinliet, 1967). El mecanismo de absor-
cién a través de la pared intestinal, haria intervenir:

e Uuna unién con diversos amino-acidos.
e UuNa unién con proteinas transportadoras.

« ungradiente de concentracion de Cu ** ionizado
entre luz intestinal y sangre.

- Distribucién

Luego de la absorciéon y unido a la albumina y
principalmente ceruloplasmina (Lan, Sarkan, 1971),
sedistribuye en los tejidos y érganos, tallo indicado en
la Figura 3.

- Funciones

El cobre juega un rol muy importante como cofactor
enzimatico. Determinadas enzimas son estrictamente
cobre dependientes (Malkin, Malmstrom, 1970). Estas
acciones las cumple principalmente a nivel de los
6rganos y sistemas indicados en la Figura 4.

DEFICIENCIA DE COBRE

Las deficiencias de cobre a nivel del organismo
animal pueden ser primarias o0 secundarias.
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- Deficlencia primaria

Ligada a la ingestién de
una cantidad de cobre que no
alcanza a cubrir las necesi-
dades del animal.

CARENCIA
- Deficiencias secundarias DE
Son producidas por un COBRE

cierto nimero de elementos
que interfieren con el meta- -
bolismo de cobre, ya sea a
nivel de absorcién-digestion
como de la utilizacion meta-
bdlica (Alcroft, 1952).

Las interferencias con
molibdenoy sulfatos sonbien
conocidas en Argentina, y
son las de mayor incidencia.

PRIMARIA

1) NIVELES DE COBRE EN LA
PLANTA INFERIORES A 5 p.p.m.

CONDICIONADA

1) NIVELES DE COBRE EN LA
PLANTA NORMALES, PERO CON
EXCESO DE MOLIBDENO:
TENORES SUPERIORES A LOS
NORMALES (Méas de 2 p.p.m.) Y DE
SULFATOS (M4s de 0,5% de
MATERIA SECA).

2) NIVELES DE SULFATOS EN LAS
AGUAS SUPERIORES A LOS
NORMALES. (M4s de 1200 mg/).

(Figura 5).

Interacclones cobre-molibdeno-sulfatos

La presencia de sulfatos aumenta el rol antagénico
ejercido por el molibdeno sobre la absorcién y utili-
zacion organica de cobre (Alcroft, 1952) (Figura 6).

- Sintomatologia de ia deficiencia en cobre

Los cuadros clinicos se diferencian segun la cate-
goria de animal afectado (Auza, 1983) (Figura 7).

MOLIBDENOSIS

- Distribucién

Mediante estudios realizados con Mo® y en
base a autorradiogramas pudimos demostrar, cual-
quiera sea la especie animal utilizada, radioactividad
en todo el organismo. Los érganos mas marcados por
esta radioactividad en nuestros estudios, fueron: ri-
fién, higado y bazo. Como tejidos con radioactividad
mediana pueden mencionarse: musculo, grasa, hue-
so, médula 6sea, pulmén y diversas glandulas. Esta
fijacion glandular marca un punto de importancia en la
distribucién de Mo®, ya que en el plano metabdlico,

Figura 5. Tipo de carencia

abre en el campo experimental la elaboracién de un
buen nimero de hipétesis. Hemos notado una reten-
cion repetida del isétopo, en glandulas tales como:
hipdfisis, suprarrenales, (especificamente en médula
adrenal), y un pasaje transplacentario activo apartirde
los cinco minutos de suministrado el isétopo (Auza,
1983; Benard, Auza, 1986; Coppenet, 1968).

- Toxicologia bioquimica de la molibdenosis

La intoxicacién con molibdeno, provoca la modifi-
cacién de parametros tales como: la cupremia; hema-
tolégicos como: hemoglobina, hemoglobina globular
media, velocidad de sedimentacién; finaimente, va-
riacién en la actividad enzimética sérica de enzimas
de origen hepético. (Auza, 1983; Auza, Braun, Benard,
Thouvenot, Rico, 1987).

CONCLUSION

De acuerdo a nuestros resultados la molibdenosis
posee efectos ligados a la deficiencia inducida de
cobre, pero también efectos toxicos directos en parti-
cular frente a la integridad hepatocelular.
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Fésforo, fosfato de rocha e fluorose em bovinos

INTRODUGAO

Nos sistemas de criagdo de bovinos de corte sob
regime exclusivo de pasto, admitese, de modo geral,
que o fésforo seja o elemento mineral mais
freqlientemente deficiente na dieta dos animais, uma
vez que as gramineas que constituem a maior parte
das pastagens tropicais apresentam, via de regra,
niveis sub-6timos, deficientes ou extremamente baixos
do elemento, ao longo de seu ciclo vegetativo e periodo
do ano.

No Brasil, os principais ingredientes utilizados para
fornecer fésforo suplementar aos bovinos sfo ainda o
fosfato bicalcico e a farinha de ossos, embora venha
crescendo nos ultimos anos a participagio de outros
produtos, tais como os fosfatos de aménio, fosfatos
parcialmente desfluorizados, e outros. Do ponto de
vista biolégico, os ingredientes mencionados
apresentam boas caracteristicas para suprir as
necessidades de fésforo dos animais, todavia s&o de
custo elevado, o que onera consideravelmente a pratica
de fornecer mistura mineral a vontade aos rebanhos.

De maneira geral pode-se afirmar que, numa mistura
mineral destinada a oferecer microelementos e niveis
significativos de fosforo (5 a 7 g/cabega/dia), o ingrediente
responsavel pelo fésforo representa de 60 a 70 por
cento do custo da mistura. Levantamentos periédicos
realizados pelo Centro Nacional de Pesquisade Gado
de Corte (EMBRAPA), consistentemente indicam que

* Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte/
EMBRAPA, Campo Grande, MS, Brasil.

por Ilvan Valad&o Rosa *

0s gastos com a suplementagio mineral 50 0 segundo
maior item de despesa da fazenda de pecuéria de
corte, superados apenas pelos gastos com m&o-de-
obra (CNPGC, 1984). Em raz8o do exposto, tem
constituido motivo de crescente preocupacso por parte
dos técnicos ligados ao assunto a busca de alternativas
viaveis para reduzir o 8nus representado pelo insumo
mineral. Umadessas alternativas seriao usode fontes
de fosforo de custo reduzido em substituicao parcial
ou total das fontes tradicionais, de custo elevado.

FOSFATOS NATURAIS NA
ALIMENTAGAO ANIMAL

Em que pese a abundancia de literatura relacionada
aos efeitos adversos do flior sob a forma de fluoreto de
sodio (NaF) sobre a saude e desempenho de diversas
classes de animais (National Research Council, 1980),
sdo rarissimos os trabalhos utilizando fosfatos de
rocha como fonte de fésforo, principalmente para
bovinos. Além de escassos, os dados de literatura
com o emprego de fosfatos de rocha na nutricido
animal referem-se quase sempre a produtos com
origem, caracteristicas quimicas (e possivelmente
biolégicas) diversas dos fosfatos brasileiros, alguns
dos quais tém constituido motivo de estudo por parte
de varias entidades de pesquisa do pais.

- A questao do fiuor

Noquerespeita ao flior, alguns fosfatos brasileiros
em estudo encerram niveis do elemento marcadamente
inferiores aos da maioria dos fosfatos estrangeiros. No
Quadro 1, a seguir apresentam-se alguns dados relativos
aos diversos fosfatos naturais brasileiros e alguns
estrangeiros, para demonstrar as diferengas
mencionadas (Balleo, 1986)
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Quadro 1. Origem, niveis médios de fltior e de fésforo em alguns fosfatos naturais.

Fosfato Origem F total P total

% %
Carolina do Norte Sedimentar 3,14 13,2
Tunisia Sedimentar 3,35 ' 12,5
Marrocos Sedimentar 4,04 14,0
Israel Sedimentar 3,99 14,1
Flérida Sedimentar 3,64 14,4
Patos Metamérfica 1,87 10,6
Goiasfértil Iignea 2,52 17,2
Olinda Sedimentar 3,46 14,1
Araxa ignea 2,40 16,3
Tapira ignea 1,34 14,8

- A questiio dos metals pesados segundo alguns, um endosso tAcito quanto a viabilidade

Quanto ao suposto risco para a saude animal e
humana representado por metais pesados (arsénico,
cadmio, chumbo, cromo, mercurio, niquel, vanadio)
contidos nos fosfatos de rocha, um calculo das
quantidades de tais elementos ingeridos por bovinos
através do consumo de 50 g/dia de varios fosfatos de
rocha, comparados aos niveis maximos toleraveis na
dieta dos animais, segundo o National Research Council
(1980), demonstra claramente a inocuidade de tais
produtos no que tange aqueles elementos tdxicos.

USO E ABUSO DOS FOSFATOS NATURAIS

No estagio em que se encontram as pesquisas
sobre os fosfatos de rocha nacionais e seu uso na
alimentagdo animal, & motivo de preocupagédo os
possiveis efeitos colaterais indesejaveis suscitados
pelos trabalhos em andamento. Um desses efeitos
seria 0 de que, o simples fato do envolvimento da
EMBRAPA na pesquisa do produto ja representaria,

do seu uso para animais. Algumas empresas ligadas
a produgéo e comérico de suplementos minerais tém
afirmado, ndo sem algumaraz&o, que aassociagdodo
nome da EMBRAPA as pesquisas do produto e a
publicagdo de alguns resultados, tém ocasionado o
usoindiscriminado e desorientado detais produtos por
pecuaristas e, muito mais grave, algumas empresas
menos idéneas, em flagrante desrespeito a legislagdo
vigente, passaram a incluir fosfatos de rocha em suas
misturas minerais em substituicio ao fosfato bicalcico,
de custo muito mais elevado. Tendo em vista tal
situag3o e, por entender que a pesquisa em andamento
seja em parte responsavel, embora involuntariamente,
pelo atual estado de coisas, que tende ao agravamento,
julgou-se necessario um trabalho, como o presente,
em que fosse dado ao assunto um enfoque honesto,
imparcial, sem tendenciosidade ou passionalismo,
que permita ao interessado formar sua prépria opinido
baseada na realidade dos fatos. Por outro lado, é
objetivo deste trabalho apresentar, sob forma resumida,
alguns dos resultados obtidos ao longo de quase trés
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anos de emprego do produto na suplementacdo de
bovinos de corte.

METABOLISMO DO FLUOR

Uma vez ingerido, o fliior é rapidamente absorvido
do rimen de bovinos e ovinos (Perkinson, 1955). Uma
parte do flior absorvido é excretada pela urina. Doque
fica retido no organismo, cerca de 99 por cento
depositam-se nos tecidos calcificados (0ssos e dentes).
Né&o existem evidéncias de acumulos significativos do
elemento nos tecidos moles ou fluidos (musculos,
6rgios cavitérios, sangue etc.). A medida que a ingestsio
do elemento se eleva, aumenta também a sua excregdo
urindria e o seu depdsito nos ossos e dentes
(homeostase do fluor). Sob condicdes de ingestdo
constante de quantidades normais de fluor, seu nivel
nos tecidos calcificados tende a elevar-se com o
passar dos anos. Os ossos tém uma grande afinidade
pelo fldor, incorporando-o a hidroxiapatita, que se
converte em fluorapatita. Uma vez incorporado a apatita
6ssea, o flior ndo pode ser removido sem que haja
reabsorgdo da unidade cristalina completa. Esta
reabsorgdo depende da solubilidade dos tecidos
calcificados, que se torna menor quanto maior é a sua
concentragdo de fluor. Ocorrendo elevagdo da
concentracio dssea de flior em decorréncia de niveis
elevados do elemento na dieta, a urina continua a
excretar niveis elevados de flior por longo tempo,
mesmo apos o restabelecimento do nivel normal de
ingestéo do elemento. Por esta raz&o, a composigao
de fidor da urina, isoladamente, ndo se presta para
diagnosticar niveis excessivos do elemento na dieta,
pois pode refletir um excesso dietético anterior, que
ainda esta sendo eliminado pelo organismo (National
Research Council, 1974).

FLUOR E PRODUGAO DE LEITE

Alactogénese nao é diretamente afetadapor niveis
moderados de flior (Schmidt, 1954). Mesmo quando
a intoxicac&o por fluor é suficientemente severa para
alterar as fungdes metabdlicas ou prejudicar as
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estruturas dsseas ou dentarias, quaisquer efeitos sobre
a produgéo de leite sio provaviemente devido as
alteragbes mencionadas e ndao a uma interferéncia
direta do elemento sobre a lactogénese (Stoddard,
1963).

Por outro lado, a excregdo do fluor através da
glandula mamaéria, por vacas submetidas a dietas
altas no elemento, é insignificante (Suttie, 1957), n&o
representando qualquer ameaga a satde humana ou
animal. Vacas consumindo dieta com 10, 29, 55 e 109
ppm de filor dos 3-4 meses de idade até 7,5 anos,
exibiam na 52 lactag&o niveis de fior no leite de 0,06,
0,10, 0,14 e 0,20 ppm, respectivamente, que podem
ser considerados insignificantes (Greenwood, 1966;
National Research Council, 1974).

FLUOR E REPRODUGAO

Os resultados de experimentos em que fémeas
receberam niveis excessivos de flior na dieta por
periodos prolongados, ndo mostraram efeitos diretos
do elemento sobre os parametros reprodutivos. A
intoxicagao severapor flior, no entretanto, pode afetar
areprodugao indiretamente pela alteragao de fungdes
metabdlicas, com efeitos deletérios gerais sobre a
saude animal (National Research Council, 1974).

O FLUOR E A BARREIRA PLACENTARIA

O fluor é capaz de cruzar a barreira placentaria em
ambas as diregoes. Os niveis de flior em ossos de
bezerros nascidos de vacas recebendo dietas altas
em flGor, mostraram alta correlagdo com a quantidade
de floor ingerida e sua concentragdo no sangue das
maes (Bell, 1961; Shupe, 1963). Entretanto, as
concentragdes de fllior nos 0ssos de bezerros nascidos
devacasquereceberam até 108 ppm de flior (NaF) na
dietaforam baixas e ndo pareceram afetar a saude dos
bezerros (Hobbs, Merriman, 1962). Portanto, embora
o flior possa passar a barreira placentaria, parece
que a placenta exerce um certo efeito inibidor sobre
o elemento, reduzindo seu acumulo & efeitos sobre
o feto.
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RECUPERAGAO DO ANIMAL EXPOSTO AO
FLUOR

Apés 0 animal deixar de receber uma dieta alta em
fidor, ocorre uma redugéio gradativa do nivel do flior
acumulado nos ossos durante o periodo precedente.
Parece que a magnitude dessa redugfo é inversamente
proporcional ao tempo decorrido para alcancgar
determinado nivel de flior nos ossos (National Research
Council, 1974). Em outras palavras, um animal que
recebeu dieta elevada em flGior por periodo mais curto,
mobilizara e excretara mais fiGor durante um periodo
subseqiente de recuperagdo do que um animal que
acumuiou o mesmo nivel de filor, durante um periodo
mais longo, com uma dieta mais baixa no elemento.

ANTAGONISTAS DO FLUOR

Alguns elementos ou compostos tém sido
adicionados a dieta, quase sempre experimentaimente,
na tentativa de reduzir os efeitos da intoxicag&o por
fldor. A maioria dos experimentos tem utilizado animais
de laboratério e o material testado tem mostrado
eficiéncia apenas parcial. Por isso, a possibilidade de
seu uso sob condigbes praticas é limitada. Alguns
desses produtos utilizados s&0: compostos de aluminio
(6xidos, cloretos, sulfatos), sais de calcio e cloreto de
sbdio. Dentre estes, os compostos de aluminio se
mostraram mais efetivos na redugdo da toxicidade do
fidor (Hobbs, 1954; Hobbs, Merriman, 1959), todavia
o aluminio é também um antagonista do fésforo e
qualiquer tratamento a base de aluminio implica na
necessidade de se elevar o fésforo da dieta.

EFEITOS TOXICOS DO FLUOR

Se o animal recebe na dieta niveis excessivos de
fldor por periodo suficientemente prolongado, alteragdes
bioquimicas, metabdlicas e estruturais podem ocorrer,
caracterizando o quadro de intoxicagdo crénica por
flior ou fluorose.

Os sintomas mais comuns de fluorose s&o aqueles

relacionados aos 0ssos e aos dentes. As alteragbes

dentarias caracterizam-se principalmente por
mosqueamento dos dentes, hipoplasia e
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hipocalcificagéo dentaria, descoloragdes e manchas

do esmalte, céries, erosbes e desgaste anormal dos
dentes. As alteragdes 6sseas podem manifestar-se
sob a forma de exostoses bilaterais na porg&o proximal
dos metacarpos e mais tarde na mandibula, metacarpos
e costelas. Os ossos severamente afetados pelo fitior
se mostram brancos e sem brilho (aspecto de giz),
com a superficie irregular, aspera e espessada
(hiperostose peridstea), com maior didmetro e peso
acima do normal.

Em conseqiiéncia das alteragdes ésseas nos casos
severos de fluorose o animal pode apresentar andar
dificultoso, recusando-se a permanecer de pé ou
locomovendo-se sobre os joelhos. Todavia, 0 mais
freqientemente observado s&o as claudicagbes
intermitentes e o enrijecimento das articulagSes dos
membros. Estes sinais estdo aparentemente associados
com lesbes osteofiuoréticas e calcificacio de estruturas
periarticulares e insergbes de ligamentos. A simples
observagao de casos de claudicacio no rebanho, sem
outras evidéncias, ndo deve ser interpretada como
intoxicag&o por flior.

DIAGNOSTICO DE FLUOROSE

Os dentes em desenvolvimento ou em processos
de calcificagdo sdo extremamente sensiveis ao excesso
de floor dietético. Uma vez completamente
desenvolvidos os dentes n&o mostram a mesma
resposta bioldgica dos ossos ao excesso de filor
(Garlick, 1955). As alteracdes dentarias em animais
sdo, portanto, uma indicagdo da exposico ao fitor
durante o periodo de desenvolvimento dentéario e
constiuem uma ferramenta valiosa no diagnéstico
precoce da exposi¢cdo dos animais a niveis excessivos
de flior na dieta.

Uma vez que as alteragdes dentérias precedem os
demais sintomas de fluorose, o0 exame periédico dos
dentes de uma amostra representativa de animais do
rebanho pode ser de grande valor na antecipacéo de
riscos de intoxicagdo dos animais, permitindo a adocio
de medidas acauteladoras antes que o desempenho e
a saude animal sejam comprometidos. O periodo
durante o qual os dentes s&0 sensiveis a0 excesso de
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flior estende-se aproximadamente dos 6 meses aos 3
anos de idade. Portanto, animais expostos a niveis
excessivos de fiior apdés a idade de 3 anos nfo
desenvolvem lesdes dentarias tipicas de fluorose.

Além dos sinais dentarios, as alteragbes Osseas
(osteofluorose), a claudicagdo intermitente e a
determinagéo das concentragbes de fllor na dieta
(a4gua, forragens, suplementos), na urina e nos 0ssos
s&o de grande importancia diagndstica. A determinagéo
periédica dos niveis de fllor nos ossos de animais
sujeitos a ingest&o de excesso do elemento, permite
acompanhar o seu acimulo no organismo até o ponto
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em que este possa determinar efeitos adversos sobre
o animal.

Embora o conjunto das medidas mencionadas seja
importante para firmar um diagnéstico de fluorose, nas
condi¢cdes normais de fazenda algumas delas s&o de
execugio problematica, restando o exame dos dentes
como a Unica medida préatica de facil realizagio. Portanto,
para melhor capacitar o interessado no diagnéstico de
fluorose através dos dentes, apresenta-se a seguir
uma tabela de pontos (National Research Council,
1974) para uma classificagéo mais definida dograude

fluorose dentaria.

Quadro 2. Sistema de pontos para classificagdo do grau de fluorose dentaria em bovinos.

Descricéo

Ponto Efelto
0 Normal
1 Questionavel
2 Ligeiro
3 Moderado
4 Marcado
5 Severo

Esmalte translucido, polido, branco e brilhante.
Dente com forma e tamanho normais.

Ligeiros desvios da normalidade, mas sem causa
determinavel. Pode haver marcas no esmalte,
mas ndo ha mosqueamento.

Leve mosqueamento do esmalte. Podem ocorrer
manchas ou descoloragdes, mas ndo ha aumento
do nivel normal de desgaste.

Mosqueamento definido. Extensas areas do dente
ou todo ele tem aspecto de giz. O nivel de
desgaste pode estar um pouco além do normal e
o dente pode apresentar manchas.

Mosqueamento evidente, hipoplasia e
hipocalcificagaé. O esmalte pode exibir erosdes.
Comouso, odente apresentaraum nivel anormal
de desgaste e manchas.

Mosqueamento severo, hipoplasia e
hipocalcificagdo. Como uso, o dente apresentara
um nivel anormal de desgaste. Pode apresentar
erosdes ou crateras no esmalte e mostrar-se
manchado ou descorado.
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Os efeitos do consumo de excesso de fllior pelos
animais dependem de vérios fatores, dentre os quais
se salientam:

1. Idade do animal e estagio de desenvolvimento
dentario.

2. Concentragéo do fitior na dieta (4gua, forragens e
suplementos).

3: Periodo de ingestado do flior em excesso.

4. Nivel inicial do fldor acumulado no organismo do
animal.

5. Solubilidade e disponibilidade bioldgica do fllor
ingerido.

A preveng&o e o controle da intoxicago dos animais
por flior podem ser conseguidos quando a natureza
do processo ¢ identificada, quando a patogénese, a
sintomatologia e as lesbes sdo apropriadamente
diagnosticadas, interpretadas e avaliadas e quando a
fonte de flior em excesso é eliminada ou controlada.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Com afinalidade de estudar a viabilidade biolégica
e econdmica do emprego do fosfato de Tapira (14,8%
de P e 1,3% de F) como fonte de fosforo para bovinos,
foi instalado um experimento em pastagem de Brachiaria
decumbens em solo arenoso de cerrado, envolvendo
iniciaimente 100 novilhos e 100 novilhas de sobreano,
distribuidos por 5 tratamentos:

1. Sal comum + microelementos;
2. Tratamento 1 + Fosfato bicélcico;

3. Tratamento 1 + 2/3 de Fosfato bicélcico + 1/3 de
Fosfato de Tapira;

4, Tratamento 1 + 1/3 de Fosfato bicalcico + 2/3 de
Fosfato de Tapira;

5. Tratamento 1 + Fosfato de Tapira.

Desde o inicio do experimento, 0s seguintes
parametros vém sendo obtidos:
1. Desempenho ponderal dos animais;
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2. Niveis de fésforo e fltior nos 0ssos;
3. Consumo das misturas minerais;

4. Niveis de nitrogénio e fésforo nos pastos
experimentais;

5. Presenca de alteragdes dentarias e/ou ésseas
sugestivas de fluorose. '

Nos Quadros 3, 4 e 5 estio resumidos os dados
mais relevantes obtidos até o presente.

O exame periédico dos dentes incisivos dos ani-
mais experimentais revelou, a partir dos 27 meses de
tratamento, os primeiros sinais sugestivos da agdo do
fldor sobre a denticdo. As alteragdes observadas
situaram-se quase exclusivamente entre os graus 1 a
3 do Quadro 2. Quanto aos demais resultados resu-
midos nos quadros, os seguintes aspectos merecem
ser salientados:

1. Observou-se resposta em ganho de peso a
suplementag&o fosférica, porém num nivel aquém
do esperado, possivelmente em decorréncia da
limitago imposta principalmente por outras
deficiéncias nutricionais, tais como a de proteina e/
ou energia

2. A resposta ao fésforo suplementar decresceu
numericamente & medida que o fosfato de rocha na
mistura mineral aumentou, 0 que se deveria,
possivelmente, & menor disponibilidade biolégica
deste Ultimo aliado a sua menor palatabilidade, que
reduziu o consumo.

3. Apesar do aumento consideravel do nivel de fitior
nos 0ssos dos animais recebendo fosfato derocha,
as concentragoes observadas do elemento ainda
estdo muito aquém daquela a partir da qual se
considera que o flior esteja exercendo efeito toxico
sobre o organismo (Mc Dowell, 1977)

4. As alteragdes dentarias observadas, e atribuidas
a0 excesso de filior na dieta, s&o de pouca gravidade
e ndo parecem ter influenciado, até o presente, 0
desempenho e saude dos animais experimentais.
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Peso Peso Ganho Ganho
Tratamento Sexo iniclal final total médio
(kg) (kg) (kg) disrio
(9
1. Sem fésforo M 142,5 303,7 161,2 215 Quadro 3
F 141,1 287.4 146,3 195 Desenvolvimento
2. Bicalcico M 143,0 338,7 195,7 261 ponderal de machos
F 140,3 310,8 170,5 227 te 'f:‘eas' por 750
ratamento, em
3. 1/3 Tapira M 143,4 339,0 195,68 261 : riment
F 142,2 307.8 165,6 221 dias de expe 0.
4. 2/3 Tapira M 1442 331,5 187,3 250
F 140,4 302,2 161,8 216
5. Tapira M 141,6 320.9 179,3 239
F 138,9 286.9 148,0 197
Consumo de Consumo de Consumo de
Quadro 4 Tratamento minerals fésforo flior
Consumo médio de (g/cab/dia) (g/cab/dia) (mg/cab/dia)
mistura '!'i"e'a" 1. Sem fé6sforo 35,7 0,0 0,0
fésforo e fitior, por
tratamento, em 750 2. Bicélcico 51,6 4,75 47
dias de experimento. 3.1/3 Tapira 52,4 5,00 250
4. 2/3 Tapira 48,8 4,80 376
5. Tapira 39,1 3,92 392
§
Consumo Nivel de F "‘,:::,:'(:p','n",'
Tratamento de F nadieta *
(mg/cab/dia) (ppm) Inicial 1000 dias
1. Sem fésfo 0,0 0,0 275 418 Quadro 3
' ro ' ’ Consumo médio de flior
2. Bicélcico 47 8,7 275 735 e niveis médios de fluor
nos ossos em 1000 dias
3. 1/3 Tapira 250 46,3 275 1877 de periodo experimental.
4. 2/3 Tapira 376 69,6 275 1961
5. Tapira 392 72,6 275 1760
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Suplementacdo mineral de bovinos de corte

INTRODUGAO

No Brasil e em outros paises existe a preocupag¢ao
dos criadores e da assisténcia técnica em conhecer
detalhadamente a concentragio mineral das pastagens
usadas, principalmente pela bovinocultura de corte, a
fim de facilitar a formuiac&o de misturas minerais. A
importancia da suplementagio mineral em areas de
solos fracos, como a vasta regido dos cerrados
brasileiros, torna essa pratica indispensavel ao bom
desenvolvimento do rebanho de corte. Nas fazendas
de cria e recria, localizadas em solos de cerrados,
onde predominam as pastagens de Brachiaria, a
suplementacdo mineral, muitas vezes, vem a ser o
insumo mais importante, devido ao alto custo em
relagdo ao custeio geral da propriedade.

Os trabalhos publicados sobre formulagdo de
misturas minerais para bovinos s3 em numero
relativamente pequeno quando se leva em consideracdo
a importancia nutricional e os custos econdmicos na
criagdo de gado de corte (Sousa 1985). Estudos
realizados por Costa et al. (1984) reiatam que em
propriedades rurais tipicas do Estado de Mato Grosso
do Sul (Brasil), de estrutura de recursos e processode
producéo semelhante, os principais gastos, além da
méao-de-obra, correspondem ao sal mineral (20%),
dleo diesel (17%) e utilitrios (13%), dentre outros
valores de custeio.

Muitas vezes torna-se dificil para pecuaristas e
técnicos 0 conhecimento da mistura mineral mais

* Engenheiro Agrbnomo, Ph. D., Pesquisador 0a
EMBRAPA-CNPGC, Campo Grande, MS, Brasil

por Julio Cesar de Sousa *

adequada a sua regido. A fabricagcio da mistura mineral
na propriedade, é uma boa alternativa. Entretanto, os

ingredientes necessarios & composicid dessas misturas
sdo reiativamente dificeis de serem adquiridos e
manuseados pelos criadores comuns. Essas limitagbes
explicam a baixa porcentagem de produtores que
preparam suas misturas minerais na prépria fazenda.

O objetivo principal deste trabalho é fornecer
subsidios para calculos de misturas minerais para
bovinos.

IMPORTANCIA DA SUPLEMENTAGAO MINERAL

Em diversas regides da América Latina e
particularmente no Brasil, varios pesquisadores tém
mostrado os beneficios da suplementagéo mineral no
aumento da fertilidade do rebanho. A melhoria do
desempenho reprodutivo como resultado da
suplementagdo mineral pode ser visto no Quadro 1,
em 12 regides da América Latina, segundo Conrad
et al. (1985). As informacgbes referentes & América
Latina mostram uma natalidade médiade 51 por cento
para os animais que recebiam somente sal comum e
75 por cento para aqueles que receberam suplementos
minerals adicionais. O aumento de 24 por cento na
natalidade média dos rebanhos exemplifica as
vantagens da suplementagao mineral de bovinos.

No Brasil, em 1979, foi iniciado um trabalho de
suplementacido mineral (Quadro 2) numa fazenda
particular localizada no municipio de Bandeirantes,
Mato Grosso do Sul. Nesta época a fazenda possuia
2216 bovinos, dos quais 1020 eram vacas e 548 eram
bezerros, a taxa de natalidade era 53,7 porcento e a
mortalidade total do rebanho era 9,2 por cento. Cinco
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anos depois, em 1983, a propriedade possuia 2080

vacas e 1413 bezerros. A taxa de natalidade havia

aumentado para 76,8 por cento e a mortalidade foi
reduzida para 2,4 por cento.

SUPLEMENTAGAO MINERAL DE BOVINOS DE CORTE

Outro aspecto que destaca a importancia da
suplementagso mineral é aquele que se refere ao
desenvolvimento ou ganho de peso de novilhos de
corte. Estudos realizados em Mato Grosso do Sul, por

Quadro 1. Estudos Latino-Americanos sobre os efeitos da
suploementacdo mineral no aumento da

porcentagem de natalidade.
Pals Controle' Controle +
suplementagéo mineral
Bollvia 67,5 80,02
Bolivia 73,8 86,4°
Brasil 55,0 - 77,04
Brasil 49,0 72,02
Brasll 25,6 47,32
Coldmbia 50,0 84,04
Panama 62,2 68,8°
Panamé 42,0 80,02
Peru 25,0 75,08
Urugual 48,0 64,02
Urugual 86,9 96,42
Urugual 27,0 70,0°

N N -

Animals controle receberam somente sal comum (NaCl)
Farinha de osso; * Fosfato bicdlcico; ¢ Mistura mineral completa

Fosfato bicélcico + superfosfato triplo
Fosfato bicélcico + sulfato de cobre

Fonte: Conrad et al. (1985)

Sousa et al. (1983), com novilhos de corte
em pasto de capim coloni&o, mostraram
aumento significativo (P<0,05) no ganho
de peso quando uma mistura mineral
completa foi comparada com sal comum e
sal mais fosfato bicdlcico, durante 336
dias. os resultados em ganho de peso
médio por animal foram 38,8; 67,7; 129,9
e 143,8 kg, respectivamente, para os
tratamentos sal comum, sal comum +
fésforo, mistura comercial e sal comum +
fésforo + microelementos (Quadro 3). Na
regido estudada foram detectadas
deficiéncias de fésforo, cobre, zinco e sédio,
principalmente.

SUPLEMENTAGAO MINERAL EM
PASTAGENS ADUBADAS

As respostas dos bovinos &
suplementagio mineral variam de regi&o
para regido, de acordo com uma série
consideravel de fatores, sendo por isso
necessario o uso de férmulas minerais
diferentes.

Quadro 2. Resultadés da suplementagio mineral na Fazenda Bracinho (municipio de Bandeirantes,

Total de % de % de mortaildada
Ano animais Vacas Bezerros nascimento do rebanho
1979 2.216 1.020 548 53,7 9,2
1980 3.782 1.770 1.065 60,2 3,6
1981 4.200 1.804 1.059 60,7 47
1982 5.003 2.008 1.220 70,5 2,3
1983 5.259 2080 | 1413 76,8 2.4

Fonte: Arquivo Fazenda Bracinho.
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Quadro 3. Resposta de novilhos nelorados & suplementagdo mineral, durante 336 dias, em pastagens de capim

colonido (municipio de Rio Brilhante, MS).

Numero de animals Peso finai dos
Tratamento Peso médio | gobrevivientes | Ganho de
Inicial Final | Eiiminados * | Inicial (kg) (kg) peso (kg)
NaCL + f6sforo + micro 49 49 0 233,65 367.3 143,8
Comercial 50 50 0 228,6 358,5 129,9
NaCL + fésforo 50 41 9 228,0 295,7 67,7
NaCL 50 26 24 226.4 266,2 39,8

*  Morreram ou foram removidos dos tratamentos em estado de caquexia acentuada.

Fonte: Sousa et al. (1983).

Tal fato pode ser ilustrado com os resultados de
outro experimento realizado por Sousa et al. (1985a),
em Mato Grosso do Sul, em pastagem de capim
colonido adubada com 250 kg de superfosfato simples
(18% P,0,) e 250 kg de hiperfosfato/ha (12% P,0,) por
ocasido da formagao da pastagem (oito meses antes
do inicio do experimento).

Neste experimento, com duracdo de 814 dias, o
lote que n&o recebeu suplemento mineral apresentou
um ganho médio de 235,6 kg; aquele recebendo sal
comum ganhou 278,8 kg; o que recebeu sal + fosforo
apresentou ganho médio de 296,8 kg; enquanto que
os animais recebendo sal + fésforo + microelementos
ganharam, em média, 278,0 kg (Quadro 4). A anélise
estatistica revelou n&o haver diferengas (P>0,05) entre

os desempenhos de animais que receberam
suplementagdo mineral e, que neste caso, a simples
suplementag&o de cloreto de sédio foi suficiente para
suprir as exigéncias minerais. Estes dados deixam
claro o efeito da adubagao de pastagem ou do tipo de
solo sobre a suplementag&o mineral dos bovinos.
Ainda em Mato Grosso do Sul foi realizado outro
experimento por Sousa et al. (1987), em solo tipo
Brunizem, de alta fertilidade, para se verificar possiveis
respostas a suplementag&o mineral. Neste trabalho
foram usados cinco niveis de fésforo: zero, 150, 300,
450, 600 ppm da dieta, além de um outro tratamento
apenas com sal comum. Os resultados (Quadro 5)
mostram que n&o houve diferenca significativa (P>0,05)
para ganho de peso dos novilhos. Observa-se portanto
aimportancia da fertilidade do solo, no quediz respeito
a suplementagdo mineral do rebanho.

Nimero de Peso médio (kg) Ganho de
Tratamento animals iniclal Final peso (kg) Quadro 4
Suplementagio mineral de
Sem minerais 20 173,7 409,3 235,6 novilhos em pastagens
NaCl 20 174,6 453,4 278,8 adubadas de capim
NaCl + fésforo 20 175,8 472,6 206,8 goloniao, num periodo de
NaCL + fésforo - micro 20 172,5 451.,4 2789

Fonte: Sousa et al. (1985a)
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Fonte: Sousa et al. (1987)

EPOCA DE SUPLEMENTAGAO MINERAL

Um importante aspecto da suplementagdo mineral
para gado de corte é a época do ano. Durante a época
em que existem boas pastagens ou quando existe
energia e proteina em quantidades suficientes, 0 animal
tem condigdes de ganhar peso, crescer, desenvolver-
se ou exercer qualquer fungéo produtiva e reprodutiva.
E nesta época que os animais necessitam da maior
quantidade de minerais. Durante a épocade escassez
de forragem ou quando ocorre a queda da qualidade
das pastagens, os animais hormalmente perdem peso,
nesta ocasifo o efeito da suplementagdo mineral é
muito pequeno, principaimente aquele referente ao
fésforo, sendo algumas vezes de baixa economicidade
(Costa et al. 1982).

Em trabalho de pesquisa realizado durante dois
anos por Sousa (1985a), com novilhos castrados, nos
periodos em que 0s animais perderam peso, devido a
baixa qualidade das pastagens, a suplementag&o
mineral com fésforo foi antiecondmica. Tanto os animais
que receberam suplementagdo com fésforo como os
que n&o receberam, perderam peso (Quadro 6). No
primeiro periodo chuvoso, de 26/10/78 a 24/04/79,
animais de todos os tratamentos ganharam peso,
embora o tratamento A (sem minerais) tenhaganhado
apenas 62,70 kg, enquanto que aqueles dos tratamentos
B (NaCl), C (NaCl + P) e D (NaCl + P + Micro)
ganharam 81,20; 95,62 e 93,25 kg, respectivamente.
No periodo seco de 24/04/79 a 07/08/79, todos 0s
animais perderam peso, inclusive aqueles que recebiam
uma suplementagao com macro e microelementos na

Peso méd|
Tratamento Tnicial S :::::k:.)
. Quadro 5
A - NaCl + Micro 208,3 367,1 158,8 o
B - NaCL + Micro + 150 P 207.9 368,2 160,3 gﬁfeMé::t;;'ﬁf‘L?os
C - NaCl + Micro + 300 P 207,9 375,1 167,7 de Peso durante o
D - NaCl + Micro + 450 P 208,2 3723 164,1 Periodo Experimental
E - NaCl + Micro + 600 P 207,6 3723 164,7 de 376 dias.
F - NaCl 207,9 365,7 157,8

mistura mineral. Caso a suplementag&o mineral por si
s0 evitasse perda de peso, os animais dos tratamentos
C e D teriam se comportado de outra maneira, isto &,
n&o teriam perdido peso. No segundo periodo chuvoso
de 07/08/79 a 07/05/80, todos os tratamentos voltaram
aganhar peso e no segundo periodo seco, novamente
houve perda de peso em todos os tratamentos, como
pode ser visto no Quadro 6. Estes resultados ilustram
o efeito da economicidade da suplementagio mineral
nos periodos em que existem energia e proteina
disponivel a alimentagdo animal. Deve-se observar
que o referido trabalho foi realizado com machos
castrados, onde o enfoque era apenas o ganho de
peso. Seotrabalho tivesse sido realizado com fémeas
em gestagdo ou em lactacdo e os enfoques fossem os
parametros reprodutivos, possiveimente os resultados
tivessem sido diferentes.

Durante a gestagao e principalmente na lactagso,
grandes quantidades de minerais (céalcio, fésforo,
magnésio etc.) s&o requeridos, para formag&o do feto
eprodugdode leite. Assim sendo, ndo é recomendével
a retirada da suplementagio mineral para fémeas em
gestac8o ou em lactagdo, a ndo ser que pesquisas
futuras mostrem um comportamento semelhante aos
dos machos castrados descrito anteriormente.

Por conseguinte, baseado nas informagbes
disponiveis, nacionais e internacionais, aconselha-se
aos pecuaristas a ndo economizarem sais minerals no
periodo de boas pastagens e se por qualquer motivo
houver necessidade de redugéo do fornecimento de
minerais aos animais, que seja feito no periodo seco,
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Quadro 6. Ganho médio de peso por animal, em kg, durante os diversos periodos experimentais de chuva e de

seca.
Tratamentos
Epocas A B c D
Sem minerais NaCl NaCl + P NaCl + P + Micro
Chuva |
(26.10.78 a
24.04.79 62,70 81,20 95,62 93,25
Seca |
(24.04.79 a
07.08.79) -4,15 -15,10 - 8,36 -11,15
Chuva ll
(07.08.79 a
07.05.80 136,27 157,77 155,61 144,80
Seca ll
(07.05.80 a
09.09.80) - 22,53 -20,10 -19,78 -18,70

Fonte: Sousa et al. (1985 a)

quando cai a qualidade das pastagens e normaimente
os animais perdem peso, mas nunca nos periodos em
que as pastagens s&o abundantes e de boa qualidade.

De modo geral, nota-se uma redugdo no consumo
das misturas minerais durante os periodos de pouca
disponibilidade de pastagem e no caso de alguns
minerais considerados isoladamente, para novilho de
engorda, como o fésforo, o efecto é muito pequeno
quando falta energia e proteina. Se houver energia e
proteina disponivel o ano todo, os criadores devem
permanecer com a suplementagdo mineral do rebanho
ininterruptamente. Maiores detalhes sobre época de
suplementagfo mineral poderéo ser vistas em Sousa
et al. (1985b) e Van Niekerk & Serr&o (1976). Os
Quadros 7 e 8 mostram os efeitos das épocas nas
concentragdes de minerais nas forrageiras e no tecido
animal.

Observa-se no Quadro 7 que na estagéo seca, em
que normalmente as forrageiras amadurecem e secam,

a composi¢ao quimica das pastagens quase sempre
é alterada. A diferenca estacional foi altamente
significativa (P<0,01). A grande porcentagem de Ca
na época da seca, 0,64 contra 0,34 na época chuvosa,
¢é provavelmente conseqiiéncia da baixa mobilidade
do célcio nos tecidos das plantas. O célcio é
relativamente imével e aumenta nos tecidos velhos
dos 6rgaos das plantas. Entretanto, mesmo na época
das aguas n&o houve deficiéncia de Ca para os animais
em pastejo (Sousa et al. 1979).

Nos tecidos dsseos, as andlises de variancia ndo
mostraram diferengas estatisticas (P>0,05) para
porcentagem de célcio, entre as épocas seca e chuvosa.
Como néo houve deficiéncia de célcio nas forrageiras,
ja eram esperados niveis adequados no tecido animal
(Quadro 7). ]

No Quadro 8 observa-se que a variagdo dos niveis
de fésforo nas forrageiras, relacionada com a época
do ano, provoca variagdes estatisticamente significativas
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% de Ca nas forrageiras
E ra % de Ca no 0880
v N Média DP N Média DP Quadro 7
Niveis de célcio nas
Seca 217 0,67 + 0,30 36 37,7 + 25 forrageiras e em tecido
4sseo, de acordo com a
Chuva 139 034 +| 022 36 376 + 2,7 estag8o do ano

Fonte: Sousa et al. (1979)

% de P nas forrageiras % de P no osso
Estacfio
Quadro 8 N Média | DP N Média DP
Niveis de fésforo nas
forrageiras e em tecido
6sseo, de acordo com a Seca 217 | 0084+ | 0,07 36 | 155 + 0.6
estagdo do ano. Chuva 130 | 020+ | 007 3 | 150 4| 07

Fonte: Sousa et al. (1979)

e

(P<0,01). A média mais alta, 0,20 por cento de P, foi
observada na época chuvosa, durante a época seca
observou-se apenas 0,08 por cento. Esta diferenga é
atribuida provavelmente a maturidade das pastagens
e ao deslocamento do fésforo da parte aérea da planta
para as sementes, rafzes e, em alguns casos, para o
solo. Isto mostra que o fésforo é muito mével; muda-
se dos tecidos velhos para os novos, provocando, com
o aumento da idade da planta, um decréscimo da
concentracio de fésforo. A quantidade de fésforo
encontrada nas forrageiras durante a época chuvosa
é suficiente para exigéncias nutricionais de vacas ndo
lactantes e suprir 71 por cento das mesmas exigéncias
de vacas em lactac8o. Mas durante a época seca, 0
f6sforo supre apenas 28 e 44 por cento das necessidades
nutriclonais de vacas lactantes e ndo lactantes,
respectivamente. Entretanto, pesquisas recentes
mostram que, em condigbes tropicais, a suplementagcio
com fésforo tem alcancado respostas mais importantes,
principaimente durante a época chuvosa ou de boas
pastagens. Este fendmeno baseia-se no fato de que,

durante 4 época da seca, proteina e energia s&o mals
limitantes do que fésforo (Sousa et al. 1985 a, b).

O Quadro 8 mostra ainda que a variag&o de fésforo
no tecido dsseo revela diferengas estatisticamente
significativas (P<0,01), entre as épocas seca e chuvosa.
A média mais alta de fésforo nos ossos (15,5%)
durante a época da seca, quando as forrageiras
apresentavam a média mais baixa (0,08) deste
elemento, vem demonstrar que a suplementagéo de
fésforo para animais em crescimento e vacas lactantes,
torna-se quase sempre menos importante na época
seca, quando em geral os animais estdo perdendo
peso, pois, nesta época, proteina e energia s&o mais
limitantes do que fésforo. Na época das aguas, quando
as forrageiras apresentavam 0,20 por cento de fdsforo,
o tecido 6sseo mostrava apenas 15,0%, o que indica
uma maior necessidade deste mineral na época das
4guas, quando os animais estdo crescendo, ganhando
peso, em lactag&o ou em reprodug&o. Entretanto, nas
épocas seca e chuvosa os niveis de fésforo no tecido
ésseo foram baixos.
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VARIACAO DA CONCENTRAGAO MINERAL NAS
FORRAGEIRAS

Entre os fatores mais importantes na variagio de
concentragao de minerais nas forrageiras, destacam-
se os seguintes: idade da planta, diferenga entre
espécies e variedades, tipo de solo, adubagio, estagiio
do ano etc. (Gomide 1976). Nitrogénio, fésforo e
potassio sd0 muito méveis nos tecidos das plantas,
translocando-se das partes mais velhas para as mais
novas. Outros elementos como célcio, magnésio, zinco
e ferro sdo quase iméveis, portanto, aumentam no
tecido vegetal A medida que a planta envelhece. Assim
sendo, pode-se afirmar que os tecidos novos das
plantas t&m relativamente mais fésforo e menos céicio,
enquanto os tecidos mais velhos apresentam mais
célcio e menos fésforo.
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Os dados do Quadro 9 mostram a composicdo
mineral média de varias espécies de gramineas tropicais
coletadas em pastagens de diferentes regibes do
Brasil. As amostras foram coletadas nas épocas de
inverno (época seca) e de verio (época chuvosa), os
dados representam a média das duas coletas. Observa-
se ainda agrande variag&o existente entre as diversas
espécies estudadas (Sousa 1986).

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE BOVINOS

Embora célculos precisos das exigéneias nutricionais
de minerais nas varias condicbes e nas diversas
categorias animais n3o sejam ainda conhecidos, existem
dados suficientes para se tracar recomendacdes
dietéticas gerais (Conrad et al. 1985).

Quadro 9. Composigado mineral média de algumas espécies forrageiras mais comuns coletadas emdiferentes regides

do Brasil
B. Coloniéo ¢ Jaragua ¢ | Gordura® | Axonopus ‘| Trachypogon ¢
Elemento decumbens | sp. sp.
(90)* (212) (92) (23) (111) (82)
Ca % 0,209 0,58 0,59 0,22 0,144 0,116
P % 0,089 0,15 0,09 0,07 0,067 0,052
Mg % 0,168 0,28 0,19 0,15 0,140 0,093
K % 0,594 1,58 0,75 1,00 0,346 0,252
Na ppm 53 141 113 114 50 46
Fe ppm 261 154 281 487 125 95
Mn ppm 151 174 106 126 109 89
Zn ppm 42 31 23 21 3,7 3,3
Mo ppm 0,50° 2,1 22 0,1 0,55° 0,50°
Cu Ppm 2,9 4,2 2,2 45 2,2 1,6
Co ppm 0,02° 0,09 0,17 0,09 0,10 0,09
# Amostras coletadas em pastagens nas épocas seca e chuvosa.
b Amostras coletadas em Mato Grosso do Sul.
¢ Amostras coletadas em Mato Grosso.
9 Amostras coletadas no Territdrio Federal de Roraima.

Territério Federal de Roraima.

Foram realizadas 24 e 16 observagbes para Axonopus sp. e Trachypogon sp., respectivamente. Amostras coletadas no

Os numeros entre parénteses representam o numero de observagbes.
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Os requerimentos nutricionais publicados pelo
National Research Council (NRC) deveriam ser usados
somente como guia, uma vez que as hecessidades
individuals podem diferir das médias. Reconhece-se
ainda que a maioria das exigéncias n&o foram
estabelecidas para o gado zebu em para as condicdes
tropicais. Com a introdugo de cruzamentos e ragas
exdticas de gado, a taxa de crescimento dos bezerros
tem aumentado, com um conseqilente aumento nas
exigéncias nutricionais de minerais (Conrad et al.
1985).

As exigéncias nutricionais de bovinos, geraimente,
séo expressas em g/dia, g/kg de leite produzido, g/kg
de ganho de peso e mg/kg de matéria seca da dieta
(ppm). Qualquer destas unidades pode ser utilizada,
sendo que normalmente usa-se a porcentagem da
matéria seca da dieta, ou também ppm dadieta, isto &,
mg do mineral por kg de matéria seca da dieta.

As exigéncias de minerais s8o afetadas pela espécie
animal, raca, intensidade ou taxa de producao, condicbes
de meio ambiente, idade, etc... No Brasil usa-sequase
sempre as tabelas de exigéncias publicadas peloNRC
e pelo Agricultural Research Council.

Quadro 10. mostra os niveis de minerais para
bovinos de corte, de acordo com o NRC (1976, 1980
e 1984).

FONTES DE MINERAIS

O valor nutritivo das fontes de minerais usados na
alimentagdo de bovinos, quer estejam nas formas
inorganicas quer nos alimentos naturais podem variar
quanto a4 sua qualidade. Grandes quantidades de
fontes inorgénicas de nutrientes minerais encontram-
se atualmente no mercado para uso em misturas
minerais e ragdes balanceadas.

Entre os diversos critérios existentes para se avaliar
uma fonte de mineral,destaca-se o valor biolégico. No
valor biolégico deve-se considerar que em muitas das
suas formas, as fontes de minerais podem variar
quanto ao valor nutritivo. Por exemplo, 1 kg de fésforo
de duas fontes diversas pode conter quantidades
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diferentes de fésforo assimildvel e terem valores
desiguais na utilizag&o pelo organismo animal (Sousa
1983 b).

O Quadro 11 mostra as principais fontes de minerais
usados na preparagfo dos suplementos minerais de
bovinos. Na escolha das fontes de minerais é altamente
recomendavel o uso das tabelas de valor biolégico
publicadas por Himenez (1980 a, b) e citadas também
por Sousa (1983 b).

MISTURAS MINERAIS PARA BOVINOS

Na formulagdo das misturas minerais deve ser
considerada a categoria animal a ser suplementada,
tipo de dieta e as exigéncias nutricionais dos bovinos
(Quadro 10). No exemplo que sera desenvolvido, o
animal escolhido foi uma vaca seca pesando
aproximadamente 450 kg de peso vivo, isto &, uma
unidade animal. Para facilitar os calculos serd admitido
que essa vaca consuma na dieta 10 kg de matéria
seca/dia, isto é, cerca de 2,2 por cento do peso vivo.

Os macroelementos calcio, fésforo e magnésio s&o
exigidos em maiores quantidades, principalments pelas
vacas paridas ou no tergo final da gestagdo. As
necessidades de calcio para mantenga s&o cerca de
1,6 /100 kg de peso vivo e para lactagéo 2,7 g/kg de
leite, baseando-se no fato de que 1 kg de leite contém,
em média, 1,23 g de Ca. A disponibilidade de calcio é
estimada em 45 por cento. A exigéncia de fésforo para
mantenga é de 1,6 g/100 kg de peso vivo e para
lactagéo 1,8 g/kg de leite, baseando-se no fato de que
1 kg de leite contém, em média, 1,0 g de fésforo.
Estima-se que a disponibilidade do fésforo seja de,
aproximadamente, 55 por cento. A necessidade de
magnésio para mantenga de uma unidade animal é
cercade 2,9 /100 kg de peso vivo e para lactagéo 0,7
g/kg de leite. Cada kg de leite contém, em média, 0,10
gde magnésio, mas adisponibilidade deste mineral na
dieta é cerca de 17 por cento (varia de 7 a 33%,
segundo Blaxter & McGill 1956). Os demais elementos
ndo apresentam variagbes economicamente
significativas nas exigéncias minerais ao serem
fornecidos para vacas secas ou paridas.
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Quadro 10. Exigéncias nutricionais de minerais para bovinos de corte (valores expressos em matéria seca da
dieta), admitindo-se um consumo de 10 kg de matéria seca por dia'

8 W N -

Nivels na dieta Valor
Mineral méximo
Valor sugerido Varlago? tolerdvel®
Valores em pprcentagem da matéria spca da dieta
Calcio 0,182 0,16 - 0,58 2,00
Fésforo 0,182 0,17 - 0,39 1,00
Sédio 0,08 0,06 - 0,10 10,00°
Cloro® - - -
Magnésio 0,10 0,05 - 0,25 0,40
Potéassio 0,65 05 - 07 3,00
Enxofre 0,10 0,08 - 0,15 0,40
ppm ou mg/kg na matéria seca da dieta
Ferro, ppm 50 50 -100 1000
Manganés, ppm 40 20 -50 1000
Cobre, ppm 8 4 -10 115
Zinco, ppm 30 20 -40 500
Cobalto, ppm 0,10 0,07 - 0,11 5
lodo, ppm 0,5 0,20 - 2,0 50
Selénio, ppm 0,20 0,05 - 0,30 2
Molibdénio, ppm - - 6
NRC (1984)
NRC (1976)

NRC (1980)

Afaixa de variacfio na qual os requisitos sdo provavelmente atendidos, considera-se que as necessidades
da maloria dos minerais so afetados por uma variedade de fatores da dieta e do animal (peso vivo, sexo,

taxa de ganho).
10% de dloreto de sédio.

Os requisitos de cioro seréo atendidos pelo fornecimento de cloreto de sédio.
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Quadro 11. Fontes de minerals para bovinos

SUPLEMENTAGAO MINERAL DE BOVINOS DE CORTE

Elemento Nome do Produto Férmula % do Elemento Forma Fisica do Produto
Cl P
Céicio e Fésforo ' Fosfato dicalcico CaHPO,.2H,0 233 180 Cristais brancos
Farinha de 0ssos autoclavada | Ca, (PO,),.CaX 30,1 145 Farinha
Fosfato de rocha desfluorado Ca,(PO,),.CaX 202 133 P46 ligeiramente solGvel
Carbonato de céicio CaCoO, 400 - Pé branco
Calcério calcitico CaCo, 8s - Pé insolivel
Calcério dolomitico CaCo,.MgCO, 23 - P6 insoldvel
Farinha de ostras CaCO,.CaX 80 - Granulada
Fosfato dibéasico de aménio (NH,), HPO, - 235 Cristais brancos
Cl Na
Cloro e Sédio Cloreto de sédio NaCl 60 37 Cristals brancos
Co
Cobaito Carbonato de cobalto CoCO, 495 Cristais vermethos
Cloreto de cobalto CoCl,.6H,0 24,7 Cristais vermelho-escuros
Sulfato de cobalto CoSO,.7H,0 248 Cristais vermethos
|
lodo lodato de céicio Ca(lo,), 62,0 Cristais brancos
lodato de potéssio Kio, 59,0 Cristals brancos
Mn
Manganés Carbonato de manganés MnCO, 478 P6 avermethado
Sulfato de manganés MnSO,H,0 325 Cristais avermelhados
Cu
Cobre Cloreto ctprico CuCl,.2H,0 37,2 Cristais verdes
Oxido cuprico Cuvo 80,0 P6 preto
Sulfato ciprico CuSO,.5H,0 255 Cristais azuis
Fe
Ferro Sulfato ferroso anidro FeSO, 36,7 P6 soluvel
Carbonato ferroso FeCO,.H,O 417 P6 ligeiramente soluvel, amorfo
Zn
Zinco Sulfato de zinco ZnSO,.7TH,0 22,7 Cristals brancos
Oxido de zinco ZnO 803 P6 branco
Mg
Magnésio Oxido de magnésio MgO 60,3 P6 branco
Sulfato de magnésio MgSO,.7H,0 99 Cristais brancos
S
Enxofre Enxofre em p6 S 96 P6 amarelo
Se
Selénio Selenito de Sédio Na,SeO, 45 Cristais brancos

Fonte: Campos, 1980.
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A unidade utilizada no célculo das férmulas minerais
é sempre 0 ppm (parte por milhdo). Os macroelementos
s830 quase sempre expressos em porcentagem,
tornando-se necessaria a mudanga para ppm. Sabe-
se que um por cento é equivalente a 10.000 ppm, pois:

1 _ _10 __10.000

1 —

= 10.000 partes por milh&o (ppm
100 1.000 1.000.000 por mihéo {ppm)

Portanto, para passar de porcentagem para ppm,
basta multiplicar por 10.000. Exemplo: se a analisede
uma forrageira ou de uma dieta qualquer indicar 0,16
por cento de fésforo, o valor equivale a 1600 ppm
desse elemento. Por outro lado, para se passar de
ppm para porcentagem divide-se por 10.000.

Uma das partes mais importantes no calculo de
uma mistura mineral sdo os niveis de suplementagdo
utilizados, ou a quantidade de cada mineral a ser
oferecido por unidade animal. Supondo-se que as
analises das forrageiras de uma fazenda de gado de
corte indique: fésforo 0,13 por cento; célcio 0,20 por
cento; zinco 5 ppm; cobre 2 ppm; cobalto 0,01 ppm;
iodo 0,02 ppm; ferro 350 ppm; manganés 60 ppm;
magnésio 0,085 por cento; potassio 0,92 por cento;
enxofre 0,09 por cento; selénio 0,01 ppm e s6dio 0,005
por cento e que ainda tenha sido verificado através de
biépsias de figado (segundo Chapman Jr. 1963),
feitas em vacas em lactagdo e em animais de sobreano,
que os niveis hepaticos de zinco, cobre, cobalto e
manganés estavam abaixo dos teores considerados
adequados. Além disto, as andlises de bidpsias de
0ss0, segundo metodologia publicada por Little (1972),
revelaram baixa porcentagem de cinza indicando uma
mineralizagdo 6ssea deficiente, com dosagens de
célcio, fésforo e magnésio na cinza éssea confirmando
niveis deficientes nestes minerais. Considerando-se
ainda, que a férmula mineral sera calculada com base
apenas nas exigéncias minimas do NRC (1976 e
1984), deve-se somente completar os niveis daqueles
elementos deficientes na dieta dos animais. Entretanto,
muitos nutricionistas usam valores mais altos de
minerais em condicOes praticas, que podem ser
considerados como valores permitidos na dieta, em
vez de exigéncias minimas.
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Estes niveis suplementares considerados, muitas
vezes s&0 ainda alterados para mais ou para menos,
dependendo de uma série de fatores, dentre eles a
categoria animal (vacas em lactagéo, bois de engorda,
vacas leiteiras, vacas boiadeiras etc.) e as interrelagbes
existentes entre diversos minerais, muitas delas
imperfeitamente conhecidas. A suplementagdo de
célcio, fésforo, magnésio e enxofre, normalmente é
feita seguindo-se as exigéncias minimas do NRC
(1976 ou 1984). Entretanto, quando o sédio é fornecido
“ad libitum”, os animais podem consumir mais sédio
do que 600 ppm da matéria seca da dieta. O NRC
(1970) recomenda um por cento (10000 ppm) de sédio
na matéria seca da dieta, esta quantidade parece ser
mais indicada quando o consumo é feito “ad libitum".
Nos célculos praticos das misturas minerais serdao
consideradas as exigéncias de sédio do NRC (1970).

Sabe-se que o sal comum (cloreto de sédio) é o
ingrediente que mais limita o consumo de uma mistura
mineral, isto &, quanto maior for a porcentagem de
cloreto de sédio, menor sera 0 consumo da mistura
mineral pelos bovinos. O cloreto de sédio sera usado
no célculo das misturas minerais também como
ingrediente regulador do consumo desta mistura.

Os microelementos ferro e manganés sdo
geralmente usados nos mesmos niveis indicados pelo
NRC (1984), entretanto zinco, cobre, cobalto, iodo e
selénio, na pratica de formulagdo das misturas minerais
sdo geralmente usados em niveis mais elevados.

ONRC (1984) recomenda parabovinos de cortede
20 a 40 ppm de Zn, entretanto é comum o uso de 50
ppm do elemento no célculo de misturas minerais.
Com respeito ao cobre, o recomendado para gado de
corte sdo oito ppm, entretanto é comum os nutricionistas
usarem mais de oito ppm, dependendo, principalmente,
de niveis elevados de molibdénio. O cobalto e o iodo
séao recomendados pelo NRC (1984) na proporgdo de
0,07 a 0,11 ppm, entretanto, a maioria dos nutricionistas
brasileiros usam concentragdes superiores a 0,40
ppm, tanto de cobalto como de iodo. O selénio é um
mineral ainda pouco usado nas misturas minerais
para bovinos, o NRC (1984) recomenda 0,05 a 0,30
ppm da dieta.
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As forrageiras da fazenda considerada anteriormente
tinham 0,13 por cento de fésforo (1300 ppm). Como a
exigéncia minima é 0,18 por cento ou 1800 ppm, nota-
se que sera necessério o fornecimento de 0,05 por
cento ou 500 ppm de fésforo (Quadro 10). Assim se
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deve proceder também com todos os demais elementos
da mistura mineral. O nutricionista poderd usar os
niveis preconizados pelo NRC (1970), NRC (1976),
NRC (1984) ou os niveis permitidos e usados em
diversas misturas minerais (Quadro 12).

Quadro 12. Minerais, fontes e niveis de suplementacio necessario para completar a dieta conforme andlise de
laboratério considerando-se niveis permitidos

Elemento Nivel deemmemm Fonte de elemento*
Fésforo 500 Fosfato bicdlcio
Magnésio 150 Oxido de magnésio
Zinco 25 Oxido de zinco
Cobre 6 Sulfato de cobre
Cobalto 04 Sulfato de cobalto
lodo ** 0.4 lodato de potassio
Manganés ** 10 Sulfato de manganés
Enxofre 100 Enxofre em p6
Selénio ** 0,2 Selenito de sédio
Sédio 1000 Cloreto de s6dio

* O teor de cada elemento na fonte que o fornece poderd ser verificado no Quadro 11.

**  lodo e selénio foram adicionados & mistura mineral devido ao histérico de deficiéncia na propriedade. Devido aos baixos Indices
de manganés encontrados nas andlises de bidpsia de figado, embora a dieta indique quantidades suficientes, este mineral deveré

ser adicionado & mistura.

Ser4 feita a seguir, como exempio, uma mistura
mineral para um bovino que represente uma unidade
animal. Este animal padr8o sera representado poruma
vaca seca, com 450 kg de peso vivo, que consuma 10
kg de matéria seca/dia. Neste ponto, vale ressaltar que
as vacas de corte das racas zebuinas, nhormalmente,
pesam menos de 450 kg e nem sempre consomem 10

kg de matéria seca/dia, entretanto sabe-se que o
consumo de um bovino geraimente é proporcional ao
seu peso vivo, assim sendo, quando se calcula uma
mistura mineral para uma unidade animal. Essa mistura

podera ser fornecida aos bovinos de todas as categorias
€ 0s consumos poderado ser estimados de acordo com
0 peso vivo médio dos animais.
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- Célculo do fésforo

Fostato bicélcico = 18% de fésforo
pPpm = mgkg
500 ppm de fésforo = 500 mg de fésforokg de
matéria seca da dieta.
= 5000 mg de fésforo/10 kg de
matéria seca da dieta.
= 5 g de fésforo/animal de
450 kg de peso vivo.

100 g de fosfato bicalcico —— 18 g de fésforo
X 5 g de fésforo

x = 27,778 g de fosfato bicalcico (Quadro 13)

- Céiculo do magnésio

Oxido de magnésio
150 ppm de magnésio

60,3% de magnésio

150 mg de magnésio/kg

de matéria seca da dieta

= 1500 mg de magnésio/
10 kg de matéria seca
da dieta

= 1,5 gde magnésio/

animal de 450 kg de

peso vivo

100 g de 6xido de
magneésio
X

60,3 g de magnésio
1,5 g de magnésio

X = 2,487 g de 6xido de magnésio (Quadro 13).

- Célculo do zinco

Oxido de zinco = 80,3% de zinco
25 ppm de zinco = 25 mg de zinco/kg de matéria
seca da dieta
= 250 mg de zinco/10 kg de
matéria seca da dieta
= 0,25 g de zinco/animal de 450
kg de peso vivo
100 g de 6xido de zinco 80,3 g de zinco
X 0,25 g de zinco

x = 0,311 g de 6xido de zinco (Quadro 13)
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- Célculo do cobre

Sulfato de cobre= 25,5 % de cobre
6 ppm de cobre = 6 mg de cobre/kg de matéria
seca da dieta
= 60 mg de cobre/10 kg de matéria
seca da dieta
= 0,06 g de cobre/animal de 450 kg
de peso vivo

100 g de sulfato de cobre — 25,5 g de cobre
x — 0,06 g de cobre

x = 0,235 g de sulfato de cobre (Quadro 13).

- Célculo do cobaito

Sulfato de cobalto
0,4 ppm de cobalto

24,8% de cobalto

0,4 mg de cobalto/kg de
matéria seca da dieta

= 4 mg de cobalto/10 kg de
matéria seca da dieta
0,004 g de cobalto/animal
de 450 kg de peso vivo

100 g de sulfato de cobalto — 24,8 de cobalto
x— 0,004 g de cobalto

x = 0,016 g de sulfato de cobalto (Quadro 13).

- Célculo do lodo

lodato de potassio = 59% de iodo
0,4 ppm de iodo 0,4 mg de iodo/kg de matéria
seca da dieta
= 4 mg de iodo/10 kg de matéria
seca da dieta
= 0,004 g de iodo/animal de 450
kg de peso vivo

100 g de iodato de potassio
X

59 g de iodo
0,004 g de iodo

x = 0,007 gde iodato de potassio (Quadro 13).
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Céiculo do maganéds

Sulfato de magands = 32,5% de manganés
10 ppm de manganés= 10 mg de manganés/kg de
matéria seca da dieta
= 100 mg de manganés/10
kg de matéria seca da
dieta
= 0,1 g de manganés/animal
de 450 kg de peso vivo

100 g de sulfato de
mangan@s

X

32,5 g de manganés
0,1 g de manganés

x = 0,308 g de sulfato de manganés (Quadro 13)
- Célculo de enxofre

Enxofre em pé = 96% de enxofre
100 ppm de enxofre = 100 mg de enxofre/kg de
matéria seca da dieta
= 1000 mg de enxofre/10 kg
de matéria seca da dieta
= 1 g de enxofre/animal de
450 kg de peso vivo

100 g de enxofre em pd 96 g de enxofre
x —— 1gde enxofre

x = 1,042 g de enxofre em pé (Quadro 13).

- Célculo do selénio

Selenito de sédio = 45% de selénio
0,2 ppm de selénio = 0,2 mg de seléniokg de
matéria seca da dieta
= 2 mg de selénio/10 kg de
matéria seca da dieta
= 0,002 g de selénio/animal de
450 kg de peso vivo

100 g de selenito de sédio —— 45 g de selénio
x — 0,002 g de selénio

x = 0,004 g de selenito de sodio (Quadro 13).
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- Célcuio de sédio

Cioreto de sédio
1000 ppm de sédio

37% de sodio

1000 mg de sodio/kg de

matéria seca da dieta

= 10000 mg de sdédio/10 kg de
matéria seca da dieta

= 10 g de sédio/animal de 450

kg de peso vivo

100 g de cloreto de sédio . 37 g de sbdio
X ---—— 10 g de sédio

x = 27,027 g de cloreto de sédio (Quadro 13)

Para tornar mais facil o preparo da mistura mineral,
passa-se a coluna de consumo/unidade animaldia
para porcentagem. '

- Fosfato bicéicico
27,7789 —— 59,215 g de mistura
x —— 100 g de mistura

x = 46,910 de fosfato bicalcico (Quadro 13).

- Oxido de magnésio
2,487 g —— 59,215 g de mistura
x —— 100 g de mistura

x

= 4,200 g de 6xido de magnésio (Quadro 13).

- Oxlido de zinco
0,311 g —— 59,215 g de mistura
x —— 100 g de mistura

x = 0,525 g de 6xido de zinco (Quadro 13)

Desta maneira todas as fontes que compdem a
mistura mineral passam a ser expressas em
porcentagem, tornando mais facil e compreensivel

sua preparagao.
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Os dados do Quadro 13 mostram o provavel
consumo/unidade animaldia. O bovino, ao ingerir
59,215 g de mistura, consome 10 g de sédio
(aproximadamente 27 g de cloreto de sédio) e
normaimente perde o apetite pela mistura mineral.
Assim sendo, é interessante que todos os elementos
da mistura mineral estejam bem misturados com o
cloreto de sddio, para que o0 consumo seja semelhante
ou préximo do previamente calculado.

Quando os animals estio exercendo funcbes
produtivas (produzindo leite, ganhando peso etc.) é
comum um aumento de consumo na mistura mineral.
Por outro lado, quando os animais estdo perdendo
peso podera haver redugdo naingestdo da mistura. O
consumo, portanto, € um guia para estimativa da
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ingestdo da mistura mineral oferecida, mas podera
haver variagdes para mais ou para menos, de acordo
com a dieta do animal e suas fungbes produtivas.

Em regiGes onde a gua é salobra, geralmente, o
consumoda mistura mineral ou do sal comum podera
diminuir devido, principalmente, a ingestio do sédio
contido na 4gua de beber. Em estudo realizado por
Brum & Sousa (1985) na regi&o de lagoas salobras
do pantanal matogrossense, os autores verificaram
que vacas experimentais ingeriam aproximadamente
26 litros de agua por dia. A quantidade de sédio
contido nos 26 litros de agua salobra ingerida era
suficiente para suprir aproximadamente 210 por cento
das necessidades nutricionais de sédio. Para suprir
100 por cento destas necessidades bastariam 12,40

Quadro 13. Mistura mineral calculada, fontes de minerais, consumo por unidade animal/dia e porcentagem dos

ingredientes
Fonte Cons./UA/dia %
Fosfato bicalcico 27,778 g 46,910
Oxido de magnésio 2,487 g 4,200
Oxido de zinco 0311g 0,525
Sulfato de cobre 0,235g 0,397
Sulfato de cobalto 0,016g 0,027
lodato de potassio 0,007 g 0,012
Sulfato de manganés 0,308g 0,520
Enxofre em p6 1,042g 1,760
Selenito de sédio 0,004 g 0,007
Cloreto de sédio 27,027 g 45,642
Total 59,215 g 100,000
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litros por dia. Nestas regibes recomenda-se andlisede
sédio das aguas de beber e redugio do cloreto de
sédio nas misturas minerals. Muitas vezes torna-se
necessério o uso de palatabilizantes para aumentar o
consumo da mistura.

Existem vérias maneiras de se palatabilizar as
misturas minerais. Umadelas é através daincluséode
um a quatro por cento de melagco em pd. Usa-se
também fub4 de milho na proporgdo de quatro a oito
por cento. As misturas minerals com farinha de osso
autoclavadas, tornam-se mais palataveis,
principalmente por causa dos 10 a 20 por cento de
proteinageralmente nelas contidas. Entretanto, essas
misturas quando n&o s&o distribuidas em cochos
cobertos, podem molhar em épocas de chuvas e, se
houver putrefagéo, podera haver rejei¢8o, parcial ou
total, pelos bovinos.

Em misturas minerais feitas com fosfato bicélcico,
fosfato de aménia, fosfato desfluorado, farinha de
0sso calcinada e outras fontes de fésforo, o cloreto de
sédio funciona, normalmente, como palatabilizante,
regulando o consumo, n&o sendo portanto necessaria
nenhuma modificag&o no paladar, caso a regi&o néo
possua &guas salobras ou salgadas.

A maioria das misturas minerals brasileiras sdo
calculadas, ndo em relagso a dieta consumida pelos
animals, mas sim em relagéo a gramas dos principios
ativos dos minerals por quilograma da mistura. Essa
prética faz com que seja necessério completar o que
falta para um quilo, com algum componente inerte,
sendo muito usado o caulim. E comum as férmulas
minerals possuirem decinco a 15 por cento de caulim,
também chamado veiculo ou “gsp”. Embora o caulim
seja inerte e ndo faga nenhum mal aos animais, é
produto que ndo tem nenhum valor nutricional,
aumentando as despesas com transporte, embalagem
e m&o-de-obra na preparag¢éo. No calculo da mistura
mineral, levando-se em consideragio o consumo de
matéria seca da dieta e as exigéncias nutricionais,
torna-se desnecessario o uso de caulim ou qualquer
outra substancia inerte na mistura mineral. Os
suplementos minerais, de maneira geral, deveriam
ser também expressos em ppm da dieta animal, por
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expressar de maneira mais logica a ingestdo dos
principios ativos das diversas fontes de minerais.
Malores informagdes sobre célculo de misturas minerais,
foram publicadas por Sousa & Rosa (1982) e
Vasconcelos (1984).
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Nota del Editor

El Subprograma Bovinos desarrolld, durante la etapa de Consolidacién del PROCISUR,
una gran cantidad de actividades en diversas areas tematicas, entre las que podemos
destacar produccién y manejo de pasturas, reproduccién animal, conservacion de
forrajes, nutricién, manejo del ganado y suplementacién mineral de bovinos, realizada
en junio de 1987 en Campo Grande, MS, Brasil.

Junto a la situacidn de los paises en lo referente ala nutricién mineral de los bovinos,
se presentan otros valiosos aportes en cuanto a carencias y requerimientos minerales.

Hemos hecho un gran esfuerzo para poder brindar a nuestros lectores una adecuada
presentacion de los mapas, incluso ofreciendo dos excelentes originales en colores,
para poder transmitir fielmente lo expresado por el autor.

Confiamos que esta nueva entrega sea de utilidad para todos los técnicos que trabajan
en las areas de nutricion y produccién animal.

PROCISUR en su actual etapa de Institucionalizacién sigue trabajando en Bovinos, a
través de dos Proyectos de Pasto a Carne y de Pasto a Leche porlo que este DIALOGO
aportara informaciones que pueden ser utilizadas en las actividades que dichos
Proyectos generen.

Dr. Juan P. Puignau
Especialista en Comunicacién



Esta publicacién constituye el numero XXX de la Serie DIALOGO del PROCISUR,
tiene un tiraje de 600 ejemplares y se termind de imprimir en la cludad de
Montevideo, Uruguay, en el mes de enero de 1991.

Correccion: Dr. Ariel Aldrovandi
Diagramacién, composicidn y armado: Sra. Cristina Diaz

Impresién, encuadernacion y portadas: Impresora Maker SRL.
Comision del Papel. Edicién amparada al Articulo 79 de la Ley 13.349.
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